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· . · blood ·feeding . habits . (Jamnback., -' 1973). These insects ate .susceptible ·to_.· .. .- ·: .' .... , · .. : . 
. ~-~~- ~ .· . · .· · ·· : . , · , , .. · ·-· · . .:· · . · . . . -~ '.· .· ·~ .·· . ··.- · • ' "~ · ·.~t ri ;· 
: ;-- · .. 0.-:~Tha~~~tism.· by. .mermt~h~d · n~~Fo~~~ . (we:l.'c~, _:'1·~65_;. ·~~dm{ et · ~L_,_ .-:~9~_3)_:~_ ·· ·: __ ; .... ~ .· _·: ·<, ;_::. ~ : .· :~~·: ::~~{ -, 
·~(~ .. · .. ' ·: . . ·. · . · ' ·, .... ..... . . • · ' ' ·. · .. .... . . · . :• :, · . _:·, ·.: . . . .. ·· . .. . ~: = ·' ·  . . ··' .· ·/·h.'i' 
{;! ~e~c.h. and Rtj~.t~~y ,(1_~6-S) ' .. sbowed that under . luitural · ~on_di.tions~ · :_m~~-~h~d.s _ .'· . . · .. : :. -.: ~ ~ -·. ' .· .' ()~ ~ • 
. . ~: ·. ' . . . . ·:· ~ . . . ' . . :. ·.· . ·. ·.· . ·. . . ' ':· . . _., . ·:. :. :·_·. · .. -~ .· .. . :~;·· :·. :t: 
effectiVely eradi~a-tec1 a ·population of · larval .' s~muliids . . from a .stream in -. · .. · :: . . . '.:: :·:- ~ . 
. ·... · ~ -t~e ·-· u·s~~;-· .. · ~u~~~ -~~iuuthi~ -~~~~~~es . ~~·ui'd --~e~ ·:·~~- h~v~· :p~-~~n-~ili' . i~~:::·"·.-:~1 ·:_ <: <·,_-: :_;- ·· :_· < ,_ i;·1(j · 
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. 'r. · .. _,. · · ~ . ' " •• · .: . ~• . . • , ; ).· ·.: · ·~ ··· ."• '.'· ·" ... • ·:;n_:·.· . . 
•. : ' ;·' ' " . . ' 
" • • :•' · 1 \• '• . •• ·, , . ,., , ~ :, ~'ta , .' "": , , '\" ,', ,' 
• • • • • • • • ' • t • · ·l • • . • :~ · · 'tJ • • · , . · ' .: 
. . ' .. ' ~ i ' :<_ . ' .· ·~:- ' . . . . . >-~~ ' : \: ' i:~ ; ; , .., ·~ : 
. ~- ··'.' · · - · ... · .Vari~us ~u-~hors· __ . ha~;e· r~view~d ' th~ ~~~f~n~s·s· cit ~thns :-~e~tthi.<:t :·:.·>:> . :'~: ... :; . . :· · a~;:_. 
• ' • I • I'> ... .. . • •• • ' ' • • . ... •j ~ • ;_ : : .. ·•• • : ~ • . I : ... . . . . .. . ':. .. . ~ : I: ' -~ . . . ' . ' : ' . : .: .. ~ .. ,'·;.· 
·nematodes · in- ·future 'p.rogr~s to ·cbntrof bl~ckf'ltes . .-(wei~ii,f 'l,9Ers·; ·b0:i:doii.:·· :: :· · :' .... ..:..,, . ... :(: 
, ~. ·. :, , . ·. • ..... ··, .· '. ·. ~ · .·. ·, .· .· ·, .. :. ·,.io,·, .· ;· ' ·::.· ... ~ , ·.·· .o . . ·~· t\ · . . • .·· . , . i. '.• ~ . .:., -~o ~ ·~ ·· • · .· . _:,·,:.; 
• • < ' • ~ ' : -~. '<!. :: . 
... . -~'cU._ 19?3;. Jamnbac~·, . . 1973) .•. : ~n. ;t~e. absence of ,~ny sat~~f·;lc~o.fy ·· · .;: ;. :::. · . ·.' r ~ : 
6. · m~~ho~s .fo~ ~~a~in~ -,l~~al bla~kf·ii~s., in' '~hi. ~~bo~ai:~~y·/~a~~· coioniz.~tion· :: . ·::. . :·:·' . ·: ·:: ·. 
. ·... ·. · ~· ..... ·. ·. . . . . . .. ., . .. · . . . . · ·: ,· . .-.. . . ~ · ' ... ,. : . 1 .. · : · • ··; . . • . . . · . .... ·. . . • . ... . >.-'·.:: 
; ·:: . . · of _bl,ac~~ly ~e~ithi!fs ... by~.i.n v~vo .t-~c~H{Ue~.- ~~~ld:· ··a~.~~~·r·r~ri'1eas~-~le. · .. :· .. . . .. o. : ; :. · • • · ·~_::· 
· :. : -~ -~~-~~~~~~~~- .J~~ --~~~e.e~:~~~~·· ~utcou;e_ .. ~f . fu·~u~~_;_~?nt-~o~ ::prog·r~~~-::~~~- P,~o~~~ri~ }·.· ~ .. ·. _::_. :.- ·. · .. ··~,;:;. · . 
: · ~ep~~d\ o~ ·~he e_st~oi~.~hm~~t of' :1~ vit~6 _: t.~chniqu~s·. for ·m4~8 · -~-~l.~~~~ti:~.s' . · .. .': .~· .' :.· ~- . .'~,:·, 
-· . -. ·.· . ' ..... ··, . . ~: .. ·, - ':'~~" ·· , ' :' ··:· ~ · .. ·.. · . . . ~ .... , .. . ·. , ": .. •. 0::" ·· .,._ .. /;~~--
~e mermithids' ¥tfe~ti~e ·.sta~e.s ~Gbrd_on ~:a_l-:: ~ ... ·1973.)-:'"~ :·~~~eve~_,,:: ~~e.·r~~ ~ :_ ... ·: ,.·.: - : ;: ~,. ... . ··i: 
is .a pauc~ty of i~foimat_ion,_.~oncemi~$ ·t:~e : :d:eve~opine~t; :h~-~~ti:i~n·, . ~d-.:' .<.- ::· .~·. ··_<·:J;·_1· 
0
.. ·t ' 1 ',' : . " o .I .·. ~· ,.: ', ' ,, ·: , ,' .. ·, ·.·:: ·, ~· ·: ~ 1 : · 1 ..,-"; ,"' .~- ~ 1 o~_' ·' • .~·-' . ·' ' .... o~ ·:/,.' ·t~-~~-~par.~s~-t~ ~nt:&.~ac~io~; ~e~p·;; h~~n.al:: ~a.: _P~~.~~~lo~ic:a~\,~.~twee~. :·· · .. ·· ..  ·: ··-q . • : .· ·• ._· . . • \ :i·:., 
mermithids: and 'their s:l:mu~-~~d· hos.ts. ··. Mo,reol!er, ·~h(physio~ogy_· qf ··b.~ack-· .. . ~ . . - >: i.)\:';' 
. : ·--f.ii~s _. (e~~- .. th~it · 1~~aL st~~~s·) h~~ .-be~n··,n~g·J_~:~t:~d. _·~~-~~P~ · f;~ ;· .. :_;.; .. ·~.: ._.:; .. :. · ..  ·.:·: ... . ·f.. ._ · .. ;:_~~} 
: .. . : • .... , • • •• • • ~ : : 0 . ·.~ ~ :~ :"" .. .. : ... : • : · ,. • • • · ~ . • •• • : ·:: .:: .. . • • • • ·., · •• • • • ·=. .. o· ! ·.- . :. ; ·_: .. . . ~C:~:~ 
~recent stuqies -.of_ free;· .. ~in_o'· ~~~d ' c~n-~~IJ ~ta~i.on{o~ ' l'ary.~ ~~- -~·eri~~h~:~~.a.y r:~ ... :-;, .·· •_'.': '\· ·.: ~l:~r 
: l)~Ql~ph by,, ,Gor'doti -· an~ BaH~y .. ' (19.74) ~ ·.'. Vir'l:~aily no _:in£bnita:ti~~-· i~ ; _<_:_:::·· •.. · .. :· .. ;_:'!:· 0: ·;lJ~'}. 
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0 0
• ' ' ' I ' 
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I ' ' ' ' I 0 , ' '1 \' ' • 0 
1 
• 'f' '=' ' 1 ' ~~aii:~~~e: r~gardfng :, ~~ch . . ~~por~~~t:·--~hys!~-i~.~~.¢ar · ~~~6e~:e·s as.' nutti~~ , · ·· )_· · ... ><·· '\~ ?Jff 
-.~:~t~6o-iism· ~~· · s;t~.r~~e:~·. : ex~Wtfo~;·': .. s~=~i~ ·.:!n~: ·;e~~~~:~cdv~· -~~v~i'~:~~n/~ ': .· . . ·::..: .... -.~·':.:)~-~~If, 
· ....... ·. ·· · ·· ··· ........ . · , .... -~ .· ... ... · ~·: .. ·l·rl ' 
. . · a~onir wi.~h ' ho~~~~- .c;~nt~ol: ~~~~~8~-. - ~f ~-~~1.-~id i~~a~·~ \~~eli~;;·.:·:.-.· · -: ~ ·: .. . :·._ .. ?· ....... ... ~>:llflt 
' " ' ' ' : I • ' , I J ' • ' ' • ' •• , / ' ' ~ '~: ' ' ,/ ' • ' ' ' .. <> o' flo '' '• ' / <' G ' ~·, •: ' ' • , : • " ' • I' 
. physi6leig;f.c'al 'd-at~ c~)ui'ci prove'· cru~{ai for .... d·e,;ising . artifid~l' '-t:~ittire . . ·~ . :. ·--~ ... , . . ' 
. ' • . ~ ' . · · : "" 1,\ . ' ... . . ·:·: · . . ,.,.-:-~ .<·. _.. .. ·0: '~· : .. . . ; , . .. • } · ·. ~ ~ ... ~· ~,' :··. ':··. : '.-: ,:.0 .~. '• · . . ~ .... . . ,_ ..~ ...... ' ."': .... 
medi'a foi merm!thid,~ s.~t;~lating ,the host- (l.e·~ si.Diu,liid) .. ~.i.c~oe~v.~ron- : .~ .: . · ";;::·?•·; 
• I . ' , :, . , :: • ,· ·: ' ·. • . ' - . • ' ' ·' , .• ," ·~ •· . - • .·. · , · . ' ' ' 
" · ·men t'~ · • ·· · · · ... ... · • . ·· · . . . .: . .; . . '¥.' :. : . ·. ~~>.-;·~.-.·~ . 
· · · ~roJ 8 iud~~~l ~on~; ~ri ~ th~~ ~~;.,{~~id/ ~~.ee't< h"ft ~-:~0 ~~~tion~ ~ , '' ·· ;' ~ ; ) }: . 
. the·::host :fa~ boqy ·.iii>Pe:~r·s. 'to ·be ·:a _ so~r¢.~:~£ ·.£,:r~·~ei~~~~du~·:ari.c(~a~bd~yc:J:ra~~; .. · .. ~·:.~' . : : :·\ •\ . 
.. . · · .... ·· .. ' · ... ' · . . · . · ... ... ' .' . ·.:: . · . . :.:.:< . .... ;,: -.. .. · ··. ''t . ; · _- . ·'.:'':- • •. ·. ; , ' . ; · .t~ · 
. ·. ·· nutrilne~t: .for ·· t:he· d~velopiits nematpde · (Gord~n · ~d:. ~~b~t~·I:' ; ·t971:; .G<?idc;~: . .- · .. .. "· ····,: ·.··.\\~~ - · 
.. · 
•,•. I 
. " .. ~: . 
•• :' . ' •• , ·· • • 0 • ·. · ' •• , , • ··:·.-0: :;· · . . . · . . :: :0 . • ·· ··,·. -~· · ·· · .•. . : '\ · . . . . • - -~· -- :. . .._.._ .. '!'.-:, ",. · , ,. .:··. 0. :.-.~·if-~~.: 
1 
• -~t: . Iii. ; .: 197i; . GOrdo~·, e·~:. al. · ~ 19.7 3i. B~iley '·~4:. Gcirdon~ -' :fg.7l;.-~Ruih~~~oJ:".il. ·:.·;~ · . . ·-<·_,:..;-•: · ·<, · ... :· · .:::·-r .. ~ 
·.. ': -:- ,--: .. ·.~ ·.· . ' .. r-:-:~ .. p.,-. : .. · . :~ < .; ~-.. · ;-.. . · .. : .. ··.· :·<': ·~ :-· .. _. : . . >( ·•· .. ~: ':: : . . :' · ·..:::· :,.:· ·~ 
< .. : .· .. \~nd. ~~lr~t:r~ : -f9~~')·;·· _.F~om :g.~o:ss. ~~ph~~O.g~·~f' evi~de~c~ ~- -~~~~-~~~d~-~~~'1.~~/: · · .~:f:.·. · >. · ? ;<. 
~ co~s'iderable aepletion of . fat body'· dsa'l,le in· larv'al siniul:!.ida.: (StJ:-ick-.. . · ·., " ·:· ·.·. · ·.. . . ;.:,: .: 
• • ' ' • ... • .• • - ; ' . • ' • • • • • 0 . '• • • .4 : . .. ··· \ ~ . .. ·· . 0. 0 • .. • • ' ' , ; ~. 
: land, '191~· ; Phelps : .. ~~·£eFoi'i~~t~··· l_9 :64. ; -'£o~~q. , 19~i~> ~:b~/ ·~~ ··~·tu~:ie·s·:.h~v~: .. ;.·, · · .._- _. · :h· 
.. ': ·. . ·.. ·:  · .. . .. _:·_,_·.·. . •~ :.·.. • . ; . . ;'. ' ' .. :,· . ' ·· .. > .·. ·.'<~.-~:.·_:· .. ·.: ~. !~ . . = . _<!J~·:::-
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3. 
·) ~~~.n·~· don~: :~~) . ··as~~~i·~in 'the ' e.xte~~ to w~'i~·. :~t -~~dy_ ~orag~:· m~~;;~i~~e~·-· ':· .~ _: ' 
·are exhaus.teiL·by ~~e~ithid parasitism. it seemed· important to· ~tudy the···.· 
, · ' ' .\ . . · . . ' . . . . ' . ' ' .. ' ' ' . 
' , . •. , . , ·.' , , . • , .. , ' .• ' ' , , ; I , . , . ·. , . , 
-: ·. · ;tte:ct ,of .. ·~e.~:t-~id para~itism· ·uP.o~ the. fat ~ody met~bolism. of t~e: · . j-
.. "';' simuilid h~~/-beca~~~ t~e ~~~ect. a~· b·~dy i~ -kn~· t~-- b~ . ~<: ~mp~rt~t ··<·. 
.. ~1-ssu~ :. ~-~u~~~·ent:·: st:or~[; and. me,tablism /wiggle~~~rth··~ ·1~ -~-2) ~~ .. ~ 
···.· 
~ . . . 
' . r-o-
, I 
' \ ·. 
.• ! \ 
·' .· . 
' • • ''Q 
. '· . 
' ·, ' : './ ( ' .. t' . . '' . . ' .. ' . ~ . . i . . . . ' . . ' . ' ' ~: g _; ···. . . 
Acco~dingly,. on~ obJeE~e. o·f my ~nvestigati~n ,~as to quantitative].y_ . ') ':;. . . 
·, . dete.rmi~· :~~ : effects of ~~~hid .parasitism· o'n carbohydb~t·e· storage. in· ... "':1·~-:--<: .:  · 
r ·~~· 1~~~-fa}b~~-~~Ao~'t? "?"~~·. com~1;'8 of h~ma<o~~~us :~rau1~1d8 . . . .. , if 
· '• . • .. ·. ~ndigenous :, t~ N~~foundland. · Carb~hyd~atef. ·are t~e· major : energy ·fu'el in· ; .. ·;'. 
.: pa~-~*i:-~~ .P~~a~ode~· (~ee, .·.19~5; :. ~~ Bt~d-~~ :1~66)·~ ;: . . '. ., · .. .. 9- , .. : ;i 1 
: .• : , . .. ·· .·.·. A cif~~~l.~Y.'~,t h~:hosut~C ... .i de~iopm.•atd ~~<·.~··• are .. . · .. ' .· · · . P;~; 
' ... ·.-'· h~~al.!_Y _~ co~·t.ro~.l~-~:;in ,_in,~~~:t'( (H~shn~~-~.Ci _ H~ll' , · ·l~~~r .~igsl;e~~d~t~' · . ··:.:. · ·_: .. . :: :· · :· ;~\{r 
.. , .. ·.·,. im; inus; i9J4); .• M.;~·o~er, ~.r~dn a.ocU~~ed·_p~thofi~ic <,f<~•·'r '\ , ' . *~F 
.. -. · .. . . · _(e.,& .• su~p~e_ss.ion 0~ -?upal gis7~bfast. · dev~~opl!lent, ~nhtbi.tion . ~~ _. pupaticin).: ·.·: .. .. : ' .... r~h . 
• ' • < • ' • ' , J ' ' ' ' • • 'cri . . '" )!! 
_:; .· ·. -·.· ~f ~~hdth.id. ·~aras~tis~ ·:~OJ.~rval bl~~k~l(es_: .~r~ . n~rmaiiy · ~o~t~~l,~~d· .bY ~.> . ·.· . . '/_,11: 
' • • • ~ • • • • • • • • ~ • • ' ·. ·. ' • • • • • • • • 1 • ' • ' • ... ' • J "' ' • ' • ~ : · ... ~ . : 't·Ji ~ 
~. 4 ' the_· : ~ns.~'cts ::- ne1lroen~ocrine· sr~teai. : ·. ~u~· ' . t_~e ?ossi~ili~y· ·exist~ ~h~t '\ . :" .. ·. ' : ' .... fi:l: 
"-: . ' ~ pa~asitic · ~e~ithids sh-;;;, _art ·~ndo~~i~~\ogic~ ~sod,ati.~ti ~lth 'their .. · · . '. ~; ! ij':·. 
. . ' · · ' : ' . ·.·1: . ' . ' . . ,.,.,. 
· · · . ·:..:..l~ival .'·si~uiiid .. hosts~ ·.Therefore,' a· furthe·r ·obje~tive .of my ·present , ~ ... 
_.,..: .· ...... . 1~~-:s.t.ig~.tt~~ · ,.,~·· t,o :·~cer~-~in ·in.d: co_mpare. the ~ o~ m~nnH~i~: \ .. · · · ··. ·· ':-
' ' ' 
: . , • • . • . • , • (. . . • • • ' • . • • • •' . • 0 - • . . • ( '. 
" · .. paras,iti,Stn· ~n .the.: neuroendoci:~ne . system .of the tWO . specie( COmpleX~S O.f ;·. · . 
·~ 
.: • •• • ~ ' :, ·, • • • , t "' · : · . •• • • •• • • • • • •• ' •• • • ~ ' •• • •• · . • 
:. · .. _':· _;·.l~al. >~~ulf~ds_~ . ~ .. ·a ·. ~·r~~~q~~i.~e to·· ~h~s .. _ c~mpQ~erit. 9£ ~. ~-~udy ,_-.."ir: 
'"'•• ~·<:·~·~ ·~p~ful~'y el~:~.~~ morP,hol~gy o\the ne<n~endoc~in.\ . : , ,, . 
system oLthe . two. blaekfly species complexes, which had not yet been _, · ··: · .. · . . 
' , • '' ' •"' ' : • ' · . ' ' : ' ' '• ' ' ' ' ' : ' ,'I , • · ,' • · .• •) 
"· . . ~ '. 
... .... . ·. · iilv.estigated~·, ;. 
~ I ... ' : ' ' '\. o ' 
. ' ' 
· .. .. ·. ' ... I • , ', , 
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· ,. .. "Pte· t~~:n~my o~ uiermith;ds · .fr6m,blackf;l~es has been . s·o.mewliat ·of 
. ; an -~~igma . as ..  ~any authors (invai\~bly entoai~loghts1) • r~f~·r: to t~-e~ 'J,ios~iy 
.: ~ as· a .·spe~les of Me~~·., Paramermis ,', :Limnom~im~s 'and Hydromermis (Gordo~ .. . 
, • . 




• • \ v • • ' ' ' . ' : • _...:. ' ~ • • ' ' ! ' • • ' ,' • • • • • .. 
. · . . · -·. ne~at_o~es to :~~-~sify.l : Th~ _mos~·: wide~y . a,~ep~_ed. · t:·ax.o~o~i~ d~~-:L~at~on - - ~ j' 
. ~~ .. :· . ::·.: · .. :"iot :~e~ithid.~~ from .~o-rth 1\merf~~. hi~ckfl~e~. · .i~ b_.ased on adult _mo,tyho~ogy • ,.· ·: ~·. ; 
• • ' ~ . • ' • • '. -~ ••• • • • ,.1 • ' • ' .... • • , - •• • • • • • • • • • • ' • • : • • • : ~ • • • ' • • ' ' \ 
as .described· ·J>y .,Welch'. (1'962b) . ~d .Anderson arid DeFoliart : (1962); · At 
. . . !·. 
•• ,., 1 
. , I . 
. . ' ~ . . ~ ' ' . i . .. ' ' . ' . 
• ·.:· ·.'·" : . . • • , ... t_, . _ ~. ·. • •• · ,- · ... . ' : ' .· .... • ·• ~ . ' ' • . ' '· ' : · .. • . i. ,· ,. ' ..; .. ·. '' .. ·:.f ·,~~· ~· 
, ..- . .. pre~e~t · tbe .'thr.ee :.species :· ~f· . ~~thids . I~ome~s wis_congbensis Welcll, ' ·. ' ...... . \1F 
· '. . : c~tr~·me~~ ~~~idf~:,~ei~~ ... and I~~omesom~~s >flum~·~lis- ~-i~kl~ ... are t~r ·. ~ ...... . ·.;, , • ·\ · · · ... :._·;~:·.'·.;,,.~.: 
. . . . .,.,.,.- • ._ .. : , ~, ...... : ·: · .. . •. r, , 
• 1', • • • 
1
, ; '' . :~ ' , • ' ' 1 • , • , I• • ~:. , ' "' t 1 • I ' , • ' , • " ' ,' , ' , ,. , , I 
. ·. ·, . only:·.members of t}:lis -:fi:!Jilily . reported from North· American blackflies.- The : .... · . .. ~ : · · ·.mWi 
.. _.:: .. '. -:'~~(l~l~~~ of '·~htrln~~g·:· ~ . ~-~c~p~~i~~- t~o~ourlc .. sch~~e fo~- bla~~·£1i. plu:a~it·i·~ . : ·.· .. :_;' : _  ·· · J!~i 
. . "' . . . . . . ' . . . :·- ' . . .. :. '· .' ,. . . .· . . . . ' . . : ·. :. .. . . . )' ~l i~ 
· ·. · · · .. ~thid~ h5" tiied bY, Rub&~oV {19~~) ~h•. b~ed tht ideDtmcBtiO~ '·. ·. . · h.~ i 
'\ ·. 
on· larval charac:'terist.ics·.· Howevet:.;, · .. such .a ··key is at va:dance· with ·.more .·· .. · !: ~ij : 
~~n~e~~\~~~~·.: ~~-~}i~·~s : .. ~~:-~~~~9~~~:--~~~~o·my.:base.d -·~n ·.adlil~ - ~~~oi~gi~d·f...< ·. . . ·. ]i;{I~ . 
. ·-; . .. , . : . . ··. :; t . ' . •. . . ... .· • . .. . ·\ H : 
·st~uctur~s·~' nie . most #evalen t . mermi:thid ·species infecting ~:d.mulii~ . · · ' · : !:r~~ · 
. . . . . ., ' . . . . ' . ~ .. . ! 
' , # • - • ' ' , • • • " ' • ' ... • I l , • 1 • (, ,, • , ~ , • • ' : • • 
. speCies complexes of P •. ·mixtum/.fuscum and S •. venustum on tlte Avalon 
: : : ; . . . . . - . .- . ·:.-:- . . : . : .. ·· ... ~ ~- : ).· .... ' ~ .. . : . ·. ' . ·. . . :. ~ . ::; . . : ·. ' . 
Peninsula· of Newfoundland : has beeni recorded ·as Neomesomer'mis : flumenalis 
' .. 
. . . . . . . . '\ .' . ,. 




· ' .. : (Ebsa~;· 1973; ·Ezenwa • ..-1974·) •· .· · · • . . · · ·· . .. :· -~. .'.' .. 
.. . · .· . . . ·. . lbe:1He ~iSt~ry of ~iOc~~harliSiti.c me~th~d~ b.,; b~~n r~.;;rd~d: •.. 
, . . : . • • '· . . ... • . ... . . · : • . .. .1 .. : . I· . . . . . . . . .. _. . .·. . . 
·by; .PhelP,s_.·.and ·nefolia?-"~ . (196~) · for ·Q. v_iridis· !.~d_ . .!! . wiscdnainetuds \ iri~f!ct~. . . 
• \. • ,. • ' ,.. - • •• • • • '·· ' ' ' ' • • • , • ' - t 
. ~ ... · .'_ing. ~i~.uii~ vit_tat~m, ·_z~t.ters~~dt ·· .l.arv~e . of. ~f·s~ori~i-~: 'and ' b~ · Eb~ai?' ·(1973). :· . ... · 
· . . and~ E~~pwa c1r74>·. 'C?n ·!· ·fl~enalis i>.ara~iti~-~~g ·E> miXt~lf~s~uni· ~d - .§. •. · · . .. : . . .. ... .. 
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. ' l 
' . .. . ' . '-'.:' . . . f~ale_nematode,s .o~ipositing the~r · ~~gs i.~ -.t~e ~t.~~'\. · w~e~:upon~~~~- .. · · _.· .. · 
eggs· ~onttnue _ tz emb~o!ate. The ~egg~-.. ~a~ch -~~~p~nd . nt upon.:~:tu~al  
. temperatures)' to release motile · prepal'a'sites' which in ect' susceptible 
' . . . . . . ' . 
I \ • ' ' , ' 
· ~pe~ies of . larv~l· s~uliids; In Newfoun~land 'thes'e .pi arasit~s ~ave ao · .· · ) . 
' . . . ' . . ' ' " . . . •. . . . ( . . . . ·· ·. 
. somew~a~ ·sho-rt~ lived :~u~v~ ~i;e _requ{r~ng .:s~cce~sful f_ec:ion within ;, , 
1-2 ·days after hatching _· (Ebsa·~-9J3) ~ · Larval blackfl;J.~s yere ·alleged 
. ' 
. . . . ' . ' . 
· .. . ' . 
I··. 
( . 
. , ·.\ . 
· ~. r ~ l 
_'.J 
·. . ~ . 
( . ,. ' 
. . to 'be '· infected by ingesting -the . mer:mithids' preparasitic larvae • which : 
0 0 0 0 0 • ' 0 ~ \ I 0 0 0 0 0 .... ' ,( ~ :~ • • 
. 'subsequent!;. p~netra~e the • gut .w~h ·.' O.f the h~st' tO gain . aCCeSS . tO the. 1. . i ._. ~; · 
he~~~P~ .· (P~el~~ ~d DeF~'l~art ,· '196:4; -~ubsto~,-- ~ 971) .• · · H~ev~i ,' re.ce~t- . . · : ~i::~' 
. ' ' . . . . ' ·., : ·. '. . .: ' . -. ,•\:. ~ ' '· . : . ' ·. . ' ' ... ·. t ' : . · .. ~· : . . . . \. ' · : . ~;~ ~ . 
stud!~s h~e ~ho~ ~hati'FN . . .. ~lUmen~~~ . ~nfe~ts . its .- simUJ._i;d h~~t· by _, - - · -·: .. - •. . -.j _fL 
activ~ly··_peQetrat.iDs the s~ft').ntet'SegmenJ:_al cuticle .. o£ early a·~uii.id · .. · . · ~~/~~; 
· .. · ;n~t~rs _ ~~in:g:.'i~~·; lp~g ·: ~hip-l_ike t-~~~'~o(·anchora~~ . i~. t~e ~~·s.t ~h~l;.·, . . ··· ... ·. ·:,> .:~rNf 
it ~unOwa intO the 'cut~cle~!le)., pers~nal ~~unic~Uon); 1, .AHei '.· ' ' : ';~;~~~ 
. . ~te~ing ~he hemo~oei ,.:· the'· p~rasiti~- ·la'iva(e) bE:gin~ :to. :obta~ :-.host · · · · . ·. · .. : · :; ij:} t 
. . . . . . .. . . . . ' 'i;'. ~ ., 
... nutri,ents to_be .. ut_ili.~ed _. f~r · ~.t~. - ~~v~l.o~en(_and ·n~tri~~~ _st~~~e .for __ .. \_. .:· _ . .' . _·_ .. . · \J;[.~~ 
~.e by: :la~~~. free~~~v~g·· a_dult .stages. · . . t.~~- ~~rmith~~ _!· _f~iunen~is ~~ · :· ·:: ~ .. .. · i·. · .. 
1 
II? .. l 
. Newfotindland ·simuliids is ·located· in 'the abd~in81 region of the· ~oat; . · ·.· · · · ·' 
I . ' ' I • • • • ' 0 ••• •,' 
' . . . 
~hictf'.ap~~ars :aomewha't t;ansp~~ent due _to' £~~ b~dy d~p~ed.p~ ·: by :th~- .'· . _.· .. ·.' 
: • • ' - : , • :·. : ' • ' • ' • ' ' • • ' • • : •••• •• ~ • : • • • ' • ' , f • • • • 
. nemat~de. - · F~rther, · thes~ :iate ·.titt'e~·ted . bia~ktiy ,larvae appare.~tiy iack:: 
anydev~loPient : of th·~ ~up~!' and/~:: ~~g~~ h~t~~las·t:s .and f. ~r~ 'unable·. .. .· :· · - -~;, 
·~o ,p~p~ie· · .as . o~served .b~ :· ~H~~ickl~d {19.1.1) ~ - P~elps· .and - D~Foi~a~t (~-9~~~,- ~ -.. . :d(ll, 
. . ' . . .• ·' . ' . ' ·. ·.,; . '":-:-., . . iJ._1}1 
anc;t Eb,sary· (1973). · upon · complet~on of' parasitic. development, . th.e _. .· · .---. . · · J' 'd ··i' 
'; .. 
" . ~ . • , 
./ ~~rmlthld - ~e~g~~·· : from th_e· · ~o~t by .pierc~g·· :he _~eak int'ers~8m~~al . ~~~as . .' · .,_,.. _fJJ }·; 
.... 1 . •' :. ' . ·. · .. ·. • '" .: ,: ,•1[; . 
of the host's: ~cio~n ·ox- via n~~~_ral ~o~~ _o_~en_ins.s_ :~uch -~··. t~e-_ : ~~8 ~r ' . t' · .. · . . · :.S1ll 
/1 ' ' • C • , , . . ', ' • 1-o 'i1 
:::!: ·,: 
.•· . ' · .. ·, 1 .·-.... . . . . . : . . . ' ·. . . . . : . . . . ' ' . . .· . : ·. . . . 
... ·. ·. Dr.- . C~ H~ BaUey, ~seQrch Un.it on.Vec.tor.-rPatho1ogy, 
Uniwrsity .. of. ·NewfoUndland' St·. :John Is, . Newfoundland·; Canada; 
. . ' ' . . . . ' . . ' . 
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' . ' : ' • .. ; ( .. ' 
' ., 
· 6 ·. 
., 
· , · . . 
' . . . 
. mouth •. · .Stl'ch . emergence .res~lts in. deai:~ ·.of th.e, ~~uliid ·host due · to . 
· · ·'· · . hemoiymph 1~-8~>" Th.~·~e pci·s.tpata~ltic me~it~~Cii~o:i·~i~n :t~'~eive~· on· ·a-' .· 
' , ' .• a ~ .• I . ·: • . , : ' .\ - . • ', ': .J, • • , / ·· \ ' , ', • 
substra'te wit~in 'the stream· (etthe'r .aquatic vegetation oi. rocks). and .. 
.. . ·., .. r . ;·· . . . . : . . ·: . . · ~ · . : . . .· • · .. . . .':. . .. . 
remai~ iight~y coile4 'around ':it. : : roatp~rasitic juv.efliles ',nolt .to ad~it . . 
• ·, ' · ·~ ' ... ' , ' • • , ' .1' ' , • • , • • ' I ' ' ' . ' 
. , : . .. · . . .. '. . 1 . , • ·. 
· · nematode~ . dep.eude~t upon . the' temperat~re; ·bowev~r ~ the typ,~ of· :mol~ . " 
. ',, . 
' ' . 
. ' . ~ .. 
. I 
1 
.. ' · . .._ 
. ·· .· ··· 
' . : . ~ :!,· : 
' : 
. ---~ . ' .:... ~ . .. 
\ (single ·or d~~~ie molt). has ·not y~t ' been agre~d . upon (Ebs~ry·, .. 1973;.:· ·.. .. •• ' '\. . .. . 
. . _· :, . .. .' ' .· '.' .·.·. ·. ~-. . ·.· . ' 2· .. ·.; . .·. :· . .- ·. '- . . . · < ... · . .. \. . ... :': 
·, ·Bailey,· .personal col!lllunication). The. adult mermithids mate Vithin a • · 1 
:/. · -~~w ·hours.~· of .·'mo!Hr;g··, P.~o~~-~~~~;~vi'~· i~~·e.s ·:w~th: .. 4ev~lo·~~·~ \ ss,s·. whi~h . . · · · .. .. ·. \ ·_> /:., 
.1. ,. '.'.' :·wi,ll ·:liu:er - .b~ OVi~0-81~~~· htto·. the. stream;: :.. . . . . . :. . . , · .~ I . . . . . ~ · . . .. ' , ... \ \:': } ) : 
. ·, .·. . . . . . . . . , . . . .:··. : :. \ ·, . . . . . :·:;T 
· While t~i_s ·mermithi~ · l.i~e cycle: pattern ~s 'aci.her:ed to· .by !· · .' ~. '\ :i~ · 
' ' . . . . l . ' . . ' ' ' ' ' . . .. ' . ' , . ) . ' ,' ' . ' ' . . f. ~ J 
.' . fl~enalls :i.rite~~~ng ' spe~ie~ co~·le~e~· ·~£\i. ·. udxt'~/f~s·tum .'~d: .. _[.' · ve~'ustum .. : •' ::fi~i 
.: .· .i' .::. . . . : ' ·.: ~' ' ' ' :, ~ ·. ·, . . ', : ...... ·.: . . ~ '·\· ' .·:·':· .-.  '' ' :-· ·:'· :·_ .,:'·~!.: .: 
iarvae in', Newfounif~and,; .th~re· is ~~i~pparer:tt 'dif~et:e~ctr:~.'. ~ti~ .·s~al3onal.. . .. . . ·,>·ih 
.. ., .· ·· ·: · .. .. ... · .. .. ·' .. ... .. \ .· .. ,. . :!iH ~ 
. , , . :. synchrorrl.z~tidn·. ·o;r ltfe .. cycles . b~~~en ·:th~· two : hosts·.· · ·.Aecordins· . tq. ·:: · · . · ·' . · • · lif· 
·.:· .:. . - ~r;<·~~~J~;-.. :t~~\~~ volt~ne ·~. ti~~nal~~ i~f~· ct~· : i::~~··U:iv~i~~~ ~ : .·· 1: . .... · ·. _ ,·~ . : ·: · - · · • lnor: ~ ' ' ' ' ' ' . • • . - • • ' . , • I . - . · , .;; ~ 'Hiji~ ' 
.. · ;n_ixt~·:f,~·sc.um :~. ~~~e ·:i.ti ~id-.t~ . lat~, Octob·~.~ coi~cidin~.= ~~tb . th~ . !~ .. ' · ., . :. ·. · .·. :;r;: 
,' • ~ ~ ' ~ , • .' ' •,' • ~ ' 1:'!\-f{. ' 
· · . mixt~/f'uscu;n ·ftrat· ·1n8i:~r . hatcli·. · these ~~rmithid~ ove-~inter:with~tn: · · ·.iHJi · 
· . · .... . ~ ,. · -· · . · · · .. · : .·. .. . · · :· ·. ·. · ·.- · ··. . n:~H ) 
- :--:- .. ' 'the f· :·mixtumlfuscilm: .• h~~it h~vfng. ~. ~ai:adtic phas.e .. . ~f ab~~b.~e~e~· months ·.' . ' ' J.? j.f . 
,, ' ' •: '~ ' • • ':• ,I: , o ,' ,, , , • 1, , • t 
0 
' • , ' ' • • •I ' , ' "J l , :t ~ 
· . : · . · ~hich is" complet~d-,·arourid late .Apr~l pr ·- .ea.~ly .. May ·.of , the. follo~g )'ear .•. ·.:.- :k·~_;, 
· · The ~ewly em~t~'ed merai:Lthids· ·~equire>~ deve{o~e~~al ... ~.im~· of.·. ~/l~~~t· . :; . :J·· 
' .··.· . , · ..' .. ~ .- . : . ' . ~ ... ' . ·. .. .. . .· .. . : ...... .... ~... ·: ~' . : . . : ·: . . : . ·. ' . : . ~ . ~,: . . .. ' . . 
. '· 129 jays .t_o .. ·pr~duce ·anothe.r .' ~.nfect~v.e generation~.· the~efore · ~Y ass~p.tion 
/ ' • ·: . ' ' ' ' , ' " ., - ' 
' ·. ' th~t 'they infe~t the s.·:· ventis~Um · gerierad9ri. about ,. 30..:4o .. days ,lat-er woJld : . 
• • .. ~ ••• • • • •• , · ~ • • ·· ~ • • "; 1 .'.:·.. •• • ,, • • : ' • • • ' ; . ' • • • • . , • ·:' • 
se~· ·unfound'ed.•· .ln~te.~ it'' is su~gested tha~ '•tlie: JD,ermitbid whiCh emer,ses ·, 
' ' ' , i - ' . . , :. o( • . :·: 
·.: :in·. the· s~i·tng f~o~ the. Prosimulium host ·dev~lops aroun~ . October' to fnhct . i6 
' • . . . ·. . . . : ' . "l 
. . . ·- .. . .·, · .. . ·· ·11 
" . '..' ... the foU~~~-· ~~a~s ' .. ~~~er~Uon.: ~·£::!.:. mi~~~! ;~c~. nie 1!~ fl~enaii~ · . · , ·.:··.f \: i: 
,,. 
. ' 
. .. larVa~ ~~ioh· We~t th~ first s,ene~~t~~n of ~~· m~t~Wl~  .· ~X~:, • ~-r.~ ; 
' ' • • ' • ' ' •, ' ' J \. ' • ', I ' '- ,• ~ o\ • " ' ' ; • 
'' 
·. :,::. '··.- 25.-ee. ·footncite · .li ~.'· ··.'> ·: ·: .. ·.·.,-· ··.' ·:. ..  : ' .... ,. ·· · ... ·. i": :.r.:: 
. . . ' ' ' . .... ... . . ' .. : ' . ' : ·.~.l:< 
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.lar\rae · in mic)-May · t'o early june .. comple.t~ j)arasi Uc '.d.¢velopmEmt~· in 4~8·- . : ... 
• •• ~ .' · • • • • ·, ' ·• . •. • \ • ·, • •• ~ • • • • . • • . • • _..,.. • •• • • • • • • • ' ~ • • ' l· ... 
: > ..~eks ... :~·r.ging· .. -.a~_ou~-~· · ~id-J~e. ~-o· ~~~~Y July1 .. ~-e~~-~n·c·~ ~ ~t · t~~s t~mE> ... ·. · : .·· .. · . .' ... :>Y should _allow for ·developme,nt. of .preparasites around mi~-Dec~mber. ·. ·. · :-:_. - ~ : 
• ·. \ . . . . . . ~ •: , . . . . . . ·. , • :. . :: · : :.: .. · . . ' . . . ' ,.· . ~- . : , I· ' . , . . :.·.: 
Hml.ever-, the low stream ·. temper~ture throughout December: _to · March may.:· ·· · · ·· 
.< ·del~~ hot~hing ~J:i1 t~e spri~· (Ebs.ey; ~973} • to' 4ll~w the pi~~··~· in · ,· ·· ~· : .. ··.·.· . . 
the ·stream water of. prep~rasites (which originate from mermithids · · · · . . :' .. 
. ~ijtec~~ng· th~ p;~~io~s· year' .8 §_.1 -~e~~~tum .co~plex . ge~erat.i~n) .' .to . ~~~~ici_e: . .' .' ·. · "~ - . :· :;: 
] ,-t. '\ . t-; ' ' ' • • ' , • ' ' • ' ', • ' • • ' • ' • ' - ' • , • ' • ,. •,' I 
_'· .wlt,h. th~ ~~tchfns. o~- { ·v~nus.tum la~ae· - -.1~ ~ate -~Y 'io .e~dy ::ru~e.~ •. : · ·· \ · · · · :,. .. :;-·(. 
• • ' : • • • 'l . • ' •' ' . . • • • • ' • '.. : " • : ': • ' : . , ' •• • • ••• • 'tt: 
. HoweJ,~r,' it ·i_s ·n9t definitel{ ~owir wh·e~·h~r ~-r . not mermit\:lid· .~gg~ ~-~tch · .. ..... ~- .- : · .' D:h 
• • ' ' • ' • • ' I ' • '\ ' I ~: ' ' ' • ' ' • • ! ' ' -";, ' /. ; f •' 
: coniinu~ily .~hroug~~ut . th'~ ··w::inte.r· m~hths·.~~ It appears-, ~th~i~f~re·,,- ~~t· ~ ·, £ ··: .... J .. --··--; .. . ·~-~ ::\.-
. . . _·. . ..... ::. . . < . . .......  .· . . · ... . : . ·· ... . .' .. · ·: .. :_· ... . · ... · .. ·.. ·. · .. · .. ~. ·. . ....... ·.:· . .. <;~ ' ~-.: ~.~ -; . 
·· . the Nelotfoundl!lrid, b~onom.ics ·:~f..~ .. • mixtUm./~ and·:!· vEinustum Colli~.~~. : · . . . : .. ~ .· .. _ iJ:~f 
~·-~~~~e d·~c't·a~~s the· ~h~~~ .··~f s~~h·~:6·~~·~~tiift.' of .. ~i~~ - ~~~1~~ ~i~h·· ... ;~:sp~~t: .·: ._: 'r •. ·.; · · .:-: .!::·~1{ .; 
. ·. . ·.·.. . . . . .. . . . ,. . . ' ... .. . ' .,. . . . ,. . ·. .. ·,. ·. . w <j·' 
; .. · ." to the~r N~ ·-'fi~~a!·{~ .infec:ti~~~ ~ · .. '_.: ·. · . : .·-.' .. \ .·. · · ... ' · ·· ' . . } .. ·.·. : .. '. · ·.:•·:: .· .. : ) .. ~ ·,· · . . ··· 11~~i -
.. .· . ... :· ·~ :'. · ... ..: ·. :.·.··._-.: ·' ·' .. .. ·>· ' ,;·· ... ·· .· .. :::: . . '.-; .(::: -'.:·. ·.:~::-. · .. :; ,: .. ··:.:.:.- ;:· ... ': .. .. ;{Qf:{, 
... . . . ·.· Sev.eral detailed:·accotints of'.· t~e.-}ax~nomy :and· bion.omic~· · of .. , · · ·: .· ·· · ... . ·: .:··:~K&H· 
.- can~·dian black~f-~~ks , have . be~n -· dbcum~n~ed .. (W~o.~: .. ~t' :· al~· , 196.3; :_i.ewis 'and: :: ·.:·· ::·: ..... : :· · ~\:~If 
' ' ' • ' ; • I ' ' • , \ t ' I ,' ' ~ • ' \' ' : ', ' ' ' > ' .' ' t , ' ' ' : ' • ' ' ', • ' ' ' I , • ' I ' ' ~~! ~l' 
. . ·B.~~~~-tt:·: _t_97~, ·,197~, 191·?), _ :b~< th~ phy·~_ioio~ ·o.£ ·. i,ia.~~.f~i~~: · ~~~- _i,~·en >:·.<·.: . .-: .1 · ..• · ... • ... ;Hr. 
_,· negl~.~ tei-uu~ ·'t-~ .· dif £'ictil ties . o.f :.!e~rin.g· . s~~l;lids·. und.~r .labor ator~ ·.. . ' ·. .·. · . . .. · .. :.' >> ·:  m:jg 
· . ........ _. • ......, ·. · . . ·: .· · : ~-. ·~· ~ - j· . • • .. .. .- ... ·· •·. ·,. •. •. · · . • · •. . · : : . - ~ - ·-.:: : :·· • • :it·.1I:-.. 
~· conditions •. • _Hence';. s~udies mu~t .at· present· be . uiade on - ~ield ·collectet,l\ · .. .. · .. . ·. >. .· · :·l'l' · 
· sp~cimen~. · :··/!:ew ·i~ol~-~~d :·s.~udi~s . ha~e b~en .:d~ne.: ~h · the .uii·r~~;~c~~r~ ·.·_.::· / .·. ·.. . . 
. ' . . : ' . :· . . '. ' .. · . . ~ ~- '.' .·. -~ . ·;_ ~ . ·.. .: . . . ~ .·. - ~ . . ·. . :' ' i~· \. 
of ·a~ult · blackfly oocytes and activities of''m.i~gut ;digesUve .enz}'lll~s; · ·.· .. ·.· ' .: : · :"l::;:..l':: 
. (Pocai.l ' • i 9~5; ~o; . Y.:.g mid »•~.~: 1 i96~; ~2 :~; -uu ~d ll~i~S, 'l1n): ·· ' . .• · . ;' .• . ·. , ·. ~· · 
. . The physiology. of la~ai' . blackflies·. has b~~n alat · e~tirdy.' 'ign~red- : .. :.- . · <... .. ~\ 
. .· ·v .~ce;, for r~~ent S\:~di •• o~ the fre;_~i~o a~id ~oa;o~i~i~n of ; · · ·· ·.·. ' . ' ; . . · Y::~:, 
-. .. !aria{!··· v~~us-tbin : ~~~lYmPl\ ~~.- : ~id6n . arid. : B~if'~r.: .·c~974~ ·. · .. _.· :. :: . . -' ·,.1 .· •. . . ' . . . · ·.: . . ··. ·:f;.:t: 
. ' • . . . . • . . . . •. ; ,· ·. '\ .• :·! : ;~ !' '.::~ . 
· .. · ·. . .· . K~tho~gh· tli.e· · ne~~endo~rin~ ~-Y~·¢.em. bf ,i. : ·mue~huscum. -.an~"!· , ·:,··:. ... :-· ;-- :/!l:_: . 
, •,! • : I ·~ ' ' ' ~· 't .. ... • .~ • • · ' ', •1 1"' ,_. • • ~ ·· ~ ' , _,\ t ,- ' ' I I ,' .. .. . ,, : , ' • , ' - '. , ' • · , .. ! ,'• ~ ~~ j, :,' 1·l" 
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endocrine . systelD' . of.· the · lar.Vcil b·lackfly, Sirilulium ornat·~ ·.Meig ~ · The . · · 
" ·.. . . : .. \ · .. ' - ~ ' ' ' • ' : . ' :. . . . : ... ·.: ' . ' .· ' .. ' . . . ' . : . . ' . ·. ' . ' ' 
latter: authqi:s ,i:ifd· .not, · h·owever, 'examine.ih~ cerebral· portion .(including ··. 
· .. ~, · ... · · . . · ... ':''.:·. . .. · .·... . . . . : .. · .. ' . -:-.- ' . ': .· . ' .·: .· ... : 1 . ' .. . ·. ·· ...... 
~~!Jtribut~onr . of n,euros~cre~ory ·cells within : the . pars ·intercerebralis) ... oJ . 
. . ' 
. ., . ~' 
_., · · the· Getiroen~~c.rin:e ·'· sy~t.em of tip's_ Etirop.~an bi'a.ckfly spe~ies. ,•' . 




. _\ . ·. 
, • ' 
• :,·I ' ~ 
" :· ~ . 
~ · .. . ' . ': . . .. ' . . ~ ' ··, . ~", . ~ . . ' . . . 
Tl)e · possibilitY. that. ent;omophilfc paras\tes (in par.ticula~~ '· · 
• • 
0 
' • . ' ·. t . . . . ' · 1 • •• 
:':: _· ' ~~inat_o~e~) . ~ay: ·i.~t~rac.~· ,wi~h · ~he ,hopnon~ mi~-i~u df . the~_r;esecthost~~ . : ~· .. -,,: - .··. : . . ·. 
0 0 "' 0 , , ,~ : 0 •' : I ' 0 ° 0 0 : 0 0 ' 0 0 > • o 0 0 .' 0 , ,\ o , 0 • " 0 0 ° • O 0 I ' : 0 .' O ': : 0/
0 
::. . .was··revtewea. by Dave·y, and Hominid~ (1973)';"who · desigtiated.· hormonal. · . ·._· ·. · · 
' • ' ' ' ' • I ~ •' .'' ' ' ( ' : • ,. ~ •' .. ·, : : • ' ' 1: o • • ' • • · , • J ' •.}> - ' : • • ' ' ~ ' t ' t 
interact~9DS between ent9.mophpic; nemat'odes ·land. insectS into . three · . • · · ,. ·~J · 
. . · '. ., . . . . : ... · . • . ' . . . . . . .. , . . ,· . ! . . .• . : ' . .. : .: .. :. ', 
: " ~a.tego_t:ie·s.: · a) .~ert~in. nem~·tod~s l,r~~1.1fre . eit:h~r : d-1~~-~t o~· .·i~di·r~~~· - - - . " .. . . · · · · : · <"·,; .\~ ' 
' . ' ' ' . . ' ' .J.·. 
o '. • • • • ' I o ', ~" : '•, o ,' • , ' ,• , · , ' o : ~~ I' o ', • i I; •' •' ' , ' o ' , _ ~ ... , ; , ' ,~ I' ' , ' ' o ' , • o • • ' . ~ ·~ !, . '• o ' ' •', :\1 ' 
. ; • ·. .• ::;:n:~::::~:y;::m l:::),:·::.::;::.~:: . :::·:::::£~=:~·:; •.~::8: .. . . •. .; ·••· ;• :•.. ::.iji 
~os_ts' ho~onal s.t~te· ' (Y~eli et . &· , , )9~2;· ~~·s_en : !iD~_ .. l3t1~~her ~ .. >l~:7l'i' .. ·: .-.. ·.· .'_: · )/;p:~ 
. . . ' '• . ' ' ' '• . ' ' . ' ' .. ' . ' . . ' . . . ' ''' ' . ' . . ' .... . . ' . ' . .\t(:q 
·· ~omHiic~· .. _an~ .: oa~~y:,-· ... !97~·;· ~~.~~~: ·:~;4 .. s~lei~a.~ -~-->~~.~) ;·· ·:c)' .. ?,e·~~o·~.~s··:~·~Y·:.; /.. . . . .·~ :~ :· ·:·:;·.· .. ;~~fAt\ 
. .. . . , : ' : . \ .::. . ;·. :. . ;\·. :~ ·~ .: ·. . . . . . . . . ... · .. ' .. ·.. . ,· : :· . . . . .. . . ·. . ; . . \ . . . ~ . .· ·.. :.. ~r1··\1·, .. 
. ·~ .. . affect the .hosts.' .. endo~rin~logy_ - 'eithe·~ _to ·. enhance . ·it~ . o~ : d~velopm~nt · : ". · : :\·.· ·:. ::: · , ·. ; ~V3!S 
. ·. · ;. ~ I . : • . \ ~ · ... : ·, · . ~ . • : . . • : · . : • . . .. . · ... ~ . _. .. ~ · •• : . : · ,·· · . .. •.• ••. •• · ~ : · · · .. · · • . .. · . ~.' · . · ,·· • ·• · • •. . 1! ~·ut~ 
· ·a.nd/.or a·s .:a. stressful ·phenomenon , (Palm,: 19.48; Stoffalano ~ 1967.) • . Evidenc~. · . · . . · · ; · : · ~.r,l-t, 
,• . \. ·,.··.,:: ··,· ... · .·.· .. -... .. _. .;- ;·: .·.· .... .. · . . ·..: . . ' ... ·; .. '· ·: ·: .· .:... ·:-·· .. .. ' •, . .. . ·.·· '• ;·.;·jf' 
.. for.. th'e' f.i~st' 'categbcy ·of .' nematodes .'lias ·been af.fo~ded.' (rom.'stud;f.es , d.o~r:.· ' ;' . ' ·' r-ru;· 
·. : ' ~~ · tl~;ias~~m~1~·~~.· ~~tbd~~ )~:~dd~n~~- ~~ :~he··~iridg~L.o/ v~rlo·u~·-·~P~.c·i~~~ci# .·· :. . ·. : ·· · · · :{(~~{ · 
' . . . • . ' ~ . .·\ . ' • ' . . ·•. ' . • . .· ,, :.h 4 
cockroaches •. :. F~o~ . r~su!'ts· );£ .ablation eiper:lllient~ · ·on .. th·e ·ho~t· ·rieuro• . · . ~ . ·. · j;(;:ti ·I 
.··· .. · ,_. . . . r ·: ..... .-_ .... .- .. ,· .. _. .. -:. :.- : ·_ ·.· :·-<· , .... ·.-' _ . · .·. . ..... . . · ·,.i .- . • ;·;: 
·. endocririe ·ayf!tem, · Gor_~~Ii .(1998, , l970)"coilc~uc1ed that th~ .o;x1urid n~atode .-:. ·. · 
.! o o ' , ' t I • ' ' o • > ' • .' '' ', • ' I ' : I ' ~' : 't : o ' ~ ,f ' , I , .. ''. :•• : ' ; • ~ • • ' ' · , , ' 'j • . , ' • '• '' ', ,' ' ' ' ' 1, , 
·. .... Hamnerschmidtidla' diesin~i ·· H~erschmidt ~arasitl~·- ~n : the h_indg':l~. of · ,' . : .· · · 
' ,' ~ • ' ' • ' • : ' : '• •' • ' ' ' • • • " ' , •,' ' ( ' ', • '' '• : . ' ' . • \ I • ; ~ • t , • • • , ' • \ ' .' .' ' , ' 
·. ~ the cdckroach )Uatta· .orientalis '. b;. ~ .ls .dependen·t· for .. t'ts d·evelop ·ent, on .  ·_-· :". · ..· .- : .-, . 
~- • • •• : · · : . : • • ll • • • - . - ' · - • •• • ·.'. • _ · • • • : · · •• ; • ' • • • : .·: . . .. ( · \ . ' · • • - ~ .. 
. ·. th_e_ ho~~~e:(s) . oe _t~~ med~~~ ~~ux:o_s.ecre~~~ ~ep~lco:rp~n\ ~~rd.~-- /~ : .-. .. . ·. :· .. >-. . :·- .: ,~.~.::~_:L . · .
compl~x, pf,' it~· 'h6st·. ''.Holl,e~(r.- ' H~in'i~~- . and , Davey (1~7,2,) . i~terp ~ted ·r:~~ :·: ··..-:' ' . ;~ .. i! .' ' 
: ' . ·, .; . .. I . . ' . "II·· 
. . . . .. . , . . . . . . .·. . . . •. . . ' ,. . . . . ( .r:}: ; 
·: ·. ef,f~cts: ·~~ :su~~i:~al,~ .m~pulation·_ ~·:. t~e-q~o8.~ : horm~~~l mi~i~~.:~P/ ~ .. ~esid~~t :· . .- , -_. .. :' :T:Ji ._(: 
·, .· p~~wo~ :po~~l~d.ar:is· ·t:o be :indi~et:·~., .s.i'nce ini.cro~~rgecy ·: i~vari · 1ly. !._. ·•·. • · . <·-': ·.·· > ... :r .. :.; .. ~
. . _ . ... ··.· . . · . .-.- . . :.._. ·, ~ - .. . : . .- ·.<, ·· .... _ . ... : ... ··:. ·.- .. . ::· : .... . ·· . ..... ·. ;·· ·~·Yr 
. ' ·.'reduced host ·food intake. : Inconclusive· evidence. was advanced·11?Y .Nadakal ·· . • · . t '.J: . 
. .. ' .",· ... :· ... ~.:- . ·· . )·.~ ·~ .· . ·,;; ... :· · ,_ .·· .. . ·' . ·. : . ' :· ,··- ..... . ::/, ·-~ .-. ..... · . ··,· . .- .·; ··.·, .. · .· .(·i 
· 1 · :and·Na)'ar · (i9.~~)' >th·~~ .:. t~e c~rp~s- lll:lattim :-~.o~ne(s) : ~.f_."Peri _'anet~ . ·. ·- .,~:.-~ +< · 
. . . -· .. < :_.. .. .. .,. ··.. . · ·~·- · . . ·:.t · .. -........ ,.· .... :;: ... < ·'(~ -
~· • . • ' • :,II " ', • .' . i ' . . . . ' J".· ,. .• : : . ,. -~ . ' 
• ' '. ' • : , :,, ' ' f I• • I ' ' ' ·. • ' ' , ' ' ' , ~ ' •' , 
. . " . . ' . '•, . ... . : : ' ' ; .' ... ·· '' . ' . ' ' . '• . : ~ ·~. ,· : 
' • ' ·. ' • ' • ' ' , • · • :• : : • •" , • •• ·, • • ,' • - ,' •,', ' ' ,' I • ., • ' , "· • ' ~ :f :): 
, ' .. " :· , • . . . .. ·(· .. : 
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9: . "' .. . . , 1 •. . ~ ' ' ' . . '. 
... . ."ariierl ~a~ '(i.) ;affe'ct;s the 'f~c~ndity of oxy~rid' ~·ematocie.a i~- · the' h~nd~ut. ·. 
~ ... · ·, .· ~~- s·e~~~d :~~~eg~rY. ~~·· ~ .ento~~~i~i~ ·n·e~~~·~·d·~ . :~~Y ~~~~u~~ .·the ~h~bd~t~i~.·-. · ... · 
. · .. 
. .' • 
. .. ~· ,' 
. 't·· 
:I 
' . . ,
. • ' f 
· ... ': 
. -. .' '~ema~~ls ~e~a~~i~~~~a dilt~yi .Jack~-~n ~d· !· · ·~ias~~i ·st~~er·· ~n ~~ich ·.: ·.· .... ·· .· 
·.>· .. dey~·Iople~tal pr~ce~ses~· s~ch · a~. ~gg ·l~ying ~d cu_tic~e· ~~sh~a~hme~t1 .are. . · .. 
• ' ' • ' ' • I : ' '' ' ' I " o ' ' '• ' • ' • ' ' ', _.- ,: ~ '' I' ' 
•' , . 
... ·• 
. J,·. 
unaffect d ·by .Juvenil~ ho~ne .compou~d~ . in ~itro : .. (Hansen -~~i : B~ech~r' 
' 0 '• • ' I .· .: .\ ', J • . . . . : ,, 
i97l) 0 . • adz 'arid. ~peilmQn (1971) ~ sh'ciwed. that .the · . d~ilefopment·· of.· i:he. . ~ ... \. ' 
. , la~~ •f J-.O~oU nem~to4e Bru~~a}ahangi (B~~kl~i and/Ede,so~f within <h~ 
. ' . . 'hemocoel.j. of. the ·: adult . female.: mosqu~~~ Aedes: aejnrpd (.L ~ ) appeax:s . .' inde- _ .. ~;:;: . 
' · .. :I. I : ', ' ' 1 .' • • ~ . · • • •• • ' . ·. . • ' 1 •• ·.' •• t , :; ~ , . . ,.~ :~· · 
.. : p~ndent : of bo~h. synthehc,\r~atmentf:ot: · either ,ecdysone· or jti~£inile' ·. , .'. · .. : ·.''·\< 
. ' 
'· {\ .. 
. : .. t~~. 
-· '• 
~oi·~~~~::: · sit~· &i~o .. ·d~veipp · ?~nnaily ·i~ brain. or ·. ~l~ta· exc~s~d: :ho,~t~. . . . .: ·, ·· .'·::~>: 
· · . ·. ~~~~~a~ly·.·, _:~h~·-:·:~~v~~~~~~~: ~f·.t~~ :filari~i.d. ·~~~t~.~e-' niro:f-~l~r·i:a ·i~it~:t,. :·: ··:.· . :.-. _': -(·.?:~;.:;: 
·' , ' 1 1·: ,· .. \ : · , ~· ~ ' · ~ .; :•, " ' ' 4 , . ' ' I ·, , · ,:. ', ·,· ~ :,· ,:", · ~ .', ', ', '•,' ' r · ', ' .. ... • ' • • ', '• • •q ' ~ ' ::.~:~(!: ; . 
. ·.· ... · .(.~~~dY.?. ,ap.~~ar~. ind.~p~n~~~t. 'of. ::~.he. ;e~~:~cr.~~~lo,gy : ;o~. ~~~ . ·:~·~~ -t .. ~~p.h~~es .· · : : . : f·< ... : ~ ; ~~l·i) i 
,· :. >,. .. gu~dr.i~~Ul·~·t\1~ .. S~y .. :~~~e~i .. ~.t.aL· .' .',19·~·2?. ~. ; n:::· .. t.~~~~ · ~atego~ ; o~ . ·~~-~~to4e_~ . ; .: · · . . : . ~JJ:'; 
· · ·· .. : ~n~lu~e.~~ ' tbe .. ~tyl~chid nem.a:c~d~ s·ph~~rularia bomb! ., D!Jfour; wh~c,h~- .Pa~as~- . .· :_..-: ·.·.:. · -:,..)Jji.)· 
' . . .• ' ' ' . . . ' .. ' . . . ' . ' " ' ' ' . ' . . ' ' ·(i" ,, 




. · d~ien~fat.~~ ~ +. (1948} !sUggested ~hat this ~•niat~e i.;hibi.ied tb~f' · ··.. . . ,· ' Hi 
co~~~·~···~~~ta: · of i~~.h~-~~ - ~Y. .s.~c_r~t~~ .··a ·~~~~~-~s)r lt ,:h.as beet1 ' ;s·~·~~~r~~. ' •/ ·.·:·.::. · .. : ~;;~·,; 
sugge~ted'· · :th~t : the- -~ylen.ch_i~ . ne~tode ' He'terotylenchi,IS ' auttlmn'al.is Nickle ··.· .: . ·. ' ·. . . :.L·~ ; 
.. . . ·. · .. ~ ·- .:-:· ~ : _. · :- - --~ : ·. ;. ~- · .· -· ··:_ ·. .: :,_ :._:. ·-. :_ ~ / ~ · -. : ·. . .· · ~ ·n::{i·: . 
infec_t~ng the .. f.aca.- f~y . M~sclf~autumnal~s .· .~·~ Ge~r . causes dest!llct~on of :.the · · · · . · . ·. : Jj'~t.j ~ 
' ' ' ', ' ' • '' ;' : ' ' • • • '~ ' ' • : I ' • ~ ' ' ' ' • ' •, ' • ' ·~ ' ' ' l • : ' o : , : ; I ~ 
hosts'· . ~varies: by. aceively ~ecreting ·toxic ·. s1,1b.s tances t .o:· ~mp~ir ~orp.u's . · :·· :· _. , 
·, · . .. .. ·, . :: ' ·.- ' .. : ·. ' . :' .· .· . ' ,• : ·.·_.:- . . . : ,,. ... ~ .. ·.· : .• ; .. .. ·.' ~ - .·· · :· .·:~,. ~ , ,.: . . ' . 
.all a tum :act:ivi¢y : (St'off~lano ,· 19'~7) • · : .. . · .·· ··. · · :, ··. · ·: · ... _; :! · · :. · , 
·:'.' 
·. · > ·.' .: It. haa ·· ~~t 1!~~-n ·. e~~abli's~:~('i~e·~~~r ·~~: ~n~·~ :.~l~it~i~·:'~e~~·oae/: . . · •· · . :_. ~,·~:;-:~~~·":.;, 
share· .an· aasc!C~iati~n with th~:~ n~uro&t~o=~.~~~-~ · sy~t~~ ·~t: . th~. h~~ ~ ) \ ~~~~ · .. ·. :--- _.. 
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othet. s.tud:i~~· .y.:ielded c:i.rcuinst.iuitiEU. . evide~ce ' t; indicate .that · t;he ·:n.euro':- · ·. · . ·: .·:· '. · >~?ti 
. •.. ~~do~rL. ~y~eoi of.;he ~os~ i~ ' ~H~·~~d ~y~.:.ithl~ ~~risit~m. : ~~;tg · .. .•. . . ~·' .. , .. !:",r;1. 
·: . ~~. ·w~b~~e~ :_(._1.~7.4) ·. ~h~wed·, .~~: ~hf-~~_.:·_il1: .:t,li~ ec~r;s~~; /~~~ei~ of the ·.l.o.~-~t · ·. . . ·.'· . :·, ·d:-: .; ; 
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. S~hist~c~rca g'r~garia -Fors.k81 'wh~ri : p~r-~:l~i~~d b; .the . in~rmitliid. Me~s. . . '· 
' ' • ' , ' ' . · . '.' ·,· o ' ' ' • • ' ' ' ' ' ' • ' ' .~ • • : • ... ' . • \ ' ' , ' .' ! ·-~:· · o ' o : _, I • • • • J 
·_,nigres.~~ne .Du~a~din but r~the~ · a ~~~r.~ase ·:in · f~t . ~ody :. p,rot:e~~~t~~sis~ · .. ~ . · ~ 
' (t • • ' ' ' • f, ' t o ' ·I ' ' - ' , • : '• , < ' , ' ', .' ,'• •, • ~ ' • • ' ' ' 
l . 
•. 
· niese ... authC?rS Concluded .that the. nemato~e suppress~d mol tipg .. by · the:.hos't . 
·. ~-... :due ~~ \h¢_ ~utd~i~ri.~· d·eman~s ~~e· ·b.i .'th_~. p~r~I'~e ~~-~· ; p~~.~~fu·a aridij~~ :. : .. · .. . :. 
. ' • amino a~ids . ~~rm~ll; . r~q~~~~-~-; f~r· t~~~ct· -~l·d~g .~d· dt'f:f~~ent'ia~~~~: : .•.. · . .'·. 
. ; 
. " ,. 
·. ! • • • . . ·. · .. '• · ... . 
' • · ' • • • : ' • • •· • • • • • ~ • • . • 1 • ' 
Jutsum' and Goldsworthy (1974).! s·tu~ied, .the , effect· of ;_!!. ·.'nigreacens' para- . 
. • ' , . .
• • •• • • · . ·- • •• • l •• i ' . - . ·.·. . . . ·: . . ' .. . .. · : '. 1° • • • • • ·:. • ' •• : ', .. •• 
, , . sitism· on ttre flight .performance. Qf · t~e lo.cust -LO.'custa migrat~ria R; ·.ai:ld . . .. '-
. . 
·, . 
. The ·n~m~t~~e .. ~a used. a~. redu~ti'~n· .of. lipi.d . ~~n'ten~·: .. in :.fli~h·t . musci'~~ . . :· . 
' , ., • " • I • • ' . • 
. ' .; .. 
- , J,~ • 
•'' I 
. of> infect,~d ,locusf~, ' bu~ {nj~~t~on -~oi ~~rpora .c·a~dia~a extrattsdntci.'. . •" ' : ,.,.. '. : : .· ·:~ ··: :.2.:. 
. ·. : :' · . :. •.·. :_ . } : '.·.·. ' ' ... >. ~ .. · :· . . ' . . ' . ::. ' . · .. . :, . · · ... ·, :· ·> ...... · : :_ :· . . .:.::·.· .. -!': 
.. .. .~~fec~ed ~~sts .~id n_o~ : re~i:ore'li~~~-~obilizatio,n.;. s_o)ut~um ~d-.~lcis~· : . ... : · ... . .. . .-':;.[.: ·,, 
·· • ,wo~tby: <i9 74] , co~~l;ded ~b';~ t~~ . ·.•effic~ .of :,P•.raa~ti~.i. .~~~ f~ig~'. .p~r~t: • ; · .  ; · \';: · ... :. (!;~ ; . 
,ance -'was··.'riot mediated :by'. the 'host:'iiormone'(s): •. ··r ... ·. · ·., .:, · ·:.:· . " · : • · .. : · · •. ".· ·:.-. . .:,.:,. ··_;;._ilp 
· . : . .. .. · . • • ,: • ·. : . : · ' · . . ·,.. :"'· ··.· · . ·.· .: ... . \1 . • . ....... • ..•• . • , . ~. · .·.·. ·...:· -: . ... . ~ .. ,T .. ;:l;·. 
. : _:· ... ·.' .: ·Ac~~~~-~~ :· ~~-~- t~e. h~st/p . ~r~.H~' .s~s~e~,.: _~me~~th·i~.s . ~~f~·· ~:e~~ · ... . < .\ '· :::::_·~ :.: .... ;: ._: · .: :: .·.J~~:~ ~ .·: ~. r.~po;-l:ed c·~ · ~~~~ _a ... va~iety.-·o.£ · ·p·~·th~geri~c .~~P~~~---.i~;:·thefr ... h~·~~s· -:-~· · · : ·:··, .. :.::. ·:.:· .: .·: ... : ..... ~H!.~ 
. . s1. . . . ·. .. . . . , , . ' . . ·. . , . .. . . , . . l,h 
. l ._.,~·. :.p~r&Si~i:~ :cas·t:~atl~n ·, ' ·j~i~r~~x~s· and ·s~:mdro~.~~h~,':·mai~~.~~-;i· : _:· .. ·:<. ;. ::·:-:.· .. ~ ·· : .. ·. : ~~\tF ; 
.· · . · ... ... ! · ·.·· . · . .. · ·..:-.. . · .. · ... . · : : .... ··. : · . -~ . ... . , · .... : ···: ··"<' . .. ·.' .. . · ~ .. ... : <nJ~ 
. . .... win·~s,.. s:uppr:~.~io~ : .. of ~~l~.irli.: ... ~d/~·r. · pup~tf~~' .·.i~~i:~ti~~·;~f . .-j~$~~al .. -:·.: ··: . . ~: ' : :~·· .. ·. ml;: 
- . dis~ d~velC?pmen.t . ~.d ~at ~ody .~ep~e.t~~n :_(~rd~n : ·~ .!!:·.' ·19h; . Gordon, an~ · .. · · · · _. · ... T ·~ ·: 
. Webst~r 1.': 1974)' •. . In. para~~t~z~d · b~~ckflie~.- ·sey~ra~ · ~( tn~: .~ov~ .. e~.f~cts ..--~··t 
. •. · o~ metiii th id ~~~~ iti~~ ( ;.i .. ; fa~ boifr' de~~eti.on~ ~ .. ~in;;! ~ud ~uppies~ ion . • • ,: ~;,\ i 
. . . . . "\. .' . . . ....· .. ·. . . ·: ' ·. . . . . . .. . - . ~ . . . . 'c: ~ . . . . ' . ~ 
. . . . . and ·. iilhihidon. :Of . p~pati~) . normaliy.' co~·tr61led ' b)i" ·_t:h~ ·. in~.~~t; s:' ne'~ro~ : .. · ·.. ' 
' · : .• 0 • : • • • • R 0 • 0 0 \" ' 0: 0 ••• • - ' ••• 0 ' •• 0 0 : 0 ~ : t •• 
.' . 
~n~~crin~' -s-~si~~-, hav~ ~e~~ .' ci~c·.im~n-ted · (s.t}\~c~~an~, · 19~1 ; ... Phelps ._and· . . · :· :7''·~~·( ... 
' ' oi ' ' ' ' ' ' '-. ' •: • ' t , .": ' ' .J J ': ' ' ' ' , • I 
I • 'I\ 
· ·.·. ~eFoltar:~:;- .~l9~i~ i . Go~d9n· e·~ al~: ; . ~~i3) ·: :Addit_~~nal :· e~~d~ce,_i.Jh_i~ .. ~~lll:d · ·. :.·.· : . ::. : .:: .. ·. 
. : : . '' . . : .· . .. · ... ·: . . ' . ' . : ; . . . ··,·. . : . ' . .. . ' ' . :. ' : .· :· ' ''i. 
sugg'~st that mer~1ithid parasites , ,.iriter,fe.r~ with ·the. ~ormonal' · balance: 0~ .. ' . . . ~:~ ' 
, • • • • ' • • ' • ,: ' I ' ' • ,' • • ' '•" • • ' , \ ,, ~ ~ •' I , • , • ,' • • 0 ' , • ' : ' : • ' , , , ', ' , ' ; , • , ' ' • ' • • I / : , .1~,; 
-their hosts .. may b.e deduced.:froin studie,a.: don~:· on. ·.the .' phyeio~ogy . ~f th~ . · .. · . · .. · :· <.-1-"J: 
1, / ' 
.ho·~.t/~~r~t·t~· ·rel~t~onshi~; .. be:tW~~n · !!;: ~~gr~s~·e~s.' ~~ '§.~ . .' gre·g·~~~~~~:·.:·· ~i:~· . . . ·. · · :· · .' .. '.!>.·i 
~ ·  .. ' : . . ·,: · ... ·_:_. .... : ..  · ~,~:\ .. ~~ · .·.-\-:!;~,;~.' . . . . .':< ~ _:. . ·< ~< .' ·. ·:.·. . . ':. ': .· . ~ . : ~· · . .... _· · ....... ,·:. · .: . . :· ,, .:. '!tj 
mermithid profoundly7.>alt·ers. the . homeost~tl'c ' batan~e ·.of h.~IIIQlymph .and.,fa't· -\ · : · · : · ... · .1:: ~ 
:. ·._.:· . . :··· .. ·. ·:·_:·;·· .. " · , •: t .. .. .... : . -.~::.:··· . .' ._:_.: : . . : .... ... :·.:·.- . ,·· ;:. ':.· . ~ . .. :· _·.: ... _. .... ~ -. · ... · · · ~ · .·_ . .. ... :· · · .. : ·:.: · . . :1;ll 
... bo~~ .me.·taboii~~~ : as' we~f .'aS ·~'nter~~-r~~g·· :vit_~·- .·~c.re~ion.:_:_a: ~,r~.c-~ss ·_norm~py.: .. · .. _:- .. ·:;; ''.·-:. : >_: (t\' 
. ' . . -~. · .. · -' : · · .. · ·: ~ ... . . . . · ... ,_ .... . . _. : ... ~ ....... .. . ·· : :· .-11; _. ... . -... ·~-· > : ·._ ~ ;, 
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: \ ' MATERIIll. AND ·METHODS 
\ 
,. I . . 
.. All speCimens of~sckfli~s were field collec~e~ fiOm two · 
<:::;::.::; :: 0 h::~~:;.~::ion{ ::d :.:::::d p::.:::~:·:::~:.:dp::l~ . ·. ; · 
Aprll/.J~iy·, · 19i3~:. ~e · of· 't:~~~e 'u:~~-~ .(Br~ad -~o~e :River) . ~·~~ ·~s~ec~ .. 
. . . . ' .. .. ~· 
' ' ' ' ' ' • • • ' • I!' ' • ' • •: ' ~ • ' I• 
. suH~b~-~ for· cijlllection pf large .nuuibers of mermithid parasiJized f_.": · .. . -: (: ~ 
: . , • • ' , _---: , ' : ' ' ~ , '. . - ... . r • ' ' , ' • 1 ' • : ~. • . ', ~ ·:; • , • ' , . '.:. \ I ~ 
.· _' -.. m~xt\un/ fusclim. _larv·lle_J. wli~le. ~~~ ~~er .. s~~ea~ -s,Long Po:n _T.d.b'_u~ary) .. was . . · :t~: t.;:· . 
I , ,.o 
..... . ' . ~· " . 
.' .i. 
: ,' I o l "' ' 1 \ o o o : 0 o .' t ' ' R ~ ' ' ' 0 ' ' f 0 0 0 ' ' I 0 o ' I o ' t 0 ' ·~ , o • o ' t ' " : I • • ' i' • .. 
..... : .:·_ ·use~·;· .£o~ ·c~ .. ~~~c.~·~9~.~t _m.~~~t_h.f~1 · ~~r-~i-~iz·~.)·. : .~~~~s.t· . . ~om~~~~· ·~a.rya~ . . . ... ·.··,· · · . . · . :· ··,·.·i::··. ·.:.·;::_..; ,\:
11
!·:·:  .• :;_~ • .• ·~·.·.: .. 
. . AlLlaYyae . fot:. 'l'!.xp,er.imeiltal · r~pl cates · ~f a singl~·· hos.t species w:ere · . . :- · · · · 
;. ·:·· .... ·L·t ... ··.· ·. : ··.·. ·., . . ·.· .. _· · .. \ . : .· ·. · . ·· ~-· · . ·:· ·.·.· ... .. ·.::,/ .:: .'. -.::·~ ' . · :· . . ::;· . ·, ;--: .l • ~· :. ·.'.~ ··:. ·.:;!',;:.·'. 
. . . · · ~b::~~ed (ro;. : the ~·,.. .•~ream sn we~", <.~l;ec~edi, by ,the tee~~·•: of · · ' .: . :·· ' · .•. · ... · ··. , ·. · j'j\~ : 
_: "Bai~-~Y- e~ .al. ..  q~~4),. • . · :. · , ·. · . . ·· . '_ '· .. :. _.. ·: ·· .. .... <. ·.· ·< · ~/: .. ·1 .· . . ,. :_,. : ; ... . · .·:: · : · j :\?-: 
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. 'ci ... tiics~lon sch~..; ~·· Wood ·~ ro {l96J) f~r 9n~ar~o ·~Iiid~; F:r · ·. . .· j~i~ l 
. ~he :purposes of this .- study, ·prosililulium 'mixtUDi S~e an~ ·. Davies and .· .. ' ·· f J: : 
· Pros~\!ii~·-f.U&cum : S~~:: _an·~- .ri~~~-~J -we;.e ·t~~-~idered '~~:~~~ ~~:~/~p'~ciie~. . ;~~ .. ~~ · .
. . •, . . ' ... \,.'• •. : .... ·/ : ' · .. :- . . . \· ' ,· -.~ . · . . ·: ... ' . . ' ' ·: , . ' 
.. . ·' . complex .. in view of'.the difficulties 'inherent_·.in'·taxonomicallfseparat'ing .' 
~· .: · . . · ... :.-/· .··: .·: .,·· : ': .. _,:: :.,.·'i .·:··.·.· :·: .· : ·. ·. : . . ' .. ' : ' :·;:' ' : . .. 
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t' . p 
, , 1, , , , . ,'/ ' I ~n' the literatur~ .for different simul'iid species by various. authors and . 
. . • ' . \ .· ' . . • . . 7' ·. .. , . . . . 
~-rob ably the .. 'n~Jilber : var~~s fiC:cording to _s~ch~~ . and prev~ilit;tg . environ-
mental conditions • No reliable dat·a for assessing la~val _aging .in· ~l.ack~ 
fli~~ was avat'lable-~ the'(efore I: e~pioy~d a -t~·.r.,;~ agi~s ~echtiiqu~. b·ased. 
. ! . : ,"t, · , • 
/ 
~ 
on external f~atures by So~er~an ~ &· ··(1955)'• In ~ach study a control· ·. ( 
• ,, ~. . . : t . : • • ' ·. ' • , ., '·.. . • t 
group and· a . mermithid . infec:ted group of ;~ach host species were compared,: 
• • • • ' I ' ' ' 
~ .· .. \' . 




, ,· ... •' 
?Jle .··~oritrols. : (~igs~ k. his'tobla~ts- (mature'· 
tenri!~~- _·l~~a~ .. ih~·ta.~ ~-~y;ti~ b.l~~k - pu ~~to:~.-~£amen~~ .:ne~rly · ·· _· ,: k! ·: 
· ' • •• • ; ~ .• : .// ' · • ·• • • • . • ..·. . • • • •• • • ' .', • • • tl.:J , 
'fully_ differentiated · for.· oncoming pupation); '. The · infected group (Fig~ ·. ~- :, .. ·· 
'• ' : . J '. ' ' : • ', ': ,• //~, ' ,,' .' ' . " ' '•' , ,I· ... ,: · , , ' • • I: ' ' ' ' •;, ,:·~. 'I ', • '~ ' :~ ' : ' '' • '. I ' ,' ,•: 0 ', ~ ~ : ~i~~: 
;._-._... .lb·, 2b) · .w~re .la·rVae .•'of si-milar . si~e··. wi:th ·8 .large 'prolliin~t ' merud.thld ' ' . . ' .... : . . . .. :. ,::,·.· 
.=: :- doi~e~ :-w~~ili~~ ~;·s~~~:l~~-- ~~s·t ·-ab~I~~e~ , ~~ ',~~J·ai~y :. ~~~~a~~~g: on~ .. ~~m~t6~·e · ·pe:~ . · · ., · .· ·.·_;;_{~)) . 
· ·. · ·,.· · -:~ar~~-· ·. h~st .• ·._.: :~·~_ .. · s~~8-~ ... ~f ·.~·~e!c·~~d_.,. ::: .i~r;a~ , ~-~-- ·d. · i. ·;~i:dul .:t ·: .. -~b- -,.,k~-~~~~1~ : · ..... :··  · .,,: .; ... .. ' ... :.:;:-.. ~r[\ 
• , ' ' ' . , · • ' , , ' ' ' . ,' .. I • .''f l o\ 
, · · · be.~.~ ~~. parO:.i~e ;<·~ed BUpp~~~~1~u ;;£ ,h~ ~;.ait~~~f . d~S· "· . ·; ' \ i!M 
.. ~.ev.~l~p~-~~- :.:.corise:~~e-~tl~ ~' · .:t~-~  the·:l~-~~.i~ :~.t~dy ~:<>~ :.~~ lila~:o~;?~r ~o_~- ·: ·· :·.· .>:_·:· ·.:·_~ :·: _ .. ·.< __ ,:m~t;r 
· · · · ' the, ~~d~Crin~ ays'e~ o; the. iarv 4 blrckflY hos ~·~on:lt' ~h~,: ~&t,~re . dark ' · •.• •• .. , . • ', , ·. f; ~~ 
histob~~-~ ... s.tage :~~ .. ~~~~ed:'.sin'ce -:~~s · i~ :the only: ~~a~e~ of ·: b,l~c~fl'y , .. : · ..  ·(-~~~.:. · .: · ... · · +~ l j. 
. developliie~~. whtch c~. be det~~ed _wt,th -~y ·d~gr~e 6-f·. pr~;cis·i~n:.· ~ Fo~ ' ·... .. . . .·.; ·. ::{i~ ,! 
' ·,. I ' • · • 1 a ' • .· ' · ' ', ' •, ' ' ,c •' " ·, ' · , ': . , · ' ' '. - : • • • ' 1 ,' ' . 1 '• 
• • .' ' ' • o • • ' " ' ' ' 1, .. ~ ' t ' • ' ' ; ' ""I '• ' : , I , . ," ' • ' ' ' ' : ' • ; 
·· .. . : ' the, subseq.uen.t. ~xp'eriments . on:;. th~: .. ·e~fe~t of•' the .pyas'f.te, upcin . the ho'st~ ': : ' · . . ; 
phys~cll~gy ~d • en~c~il€i:o~, i;Otb &ro+ , (i~~ected, ~d da~k hi8tOb~asf .. .. ·. · ••. · •• ~~:-~\~ 
' ·contr~is) p~~vi.ously ... mention~d~ ·:Wf!;e ctim~ar~d : fqteacli· of . fhe bhckf~y· · : ·.· . • .... . : . . "· . 





, p~~cise ,s ~ages o~ dOve~~~~ .. ; ;.;t~i,n f~~ld PoP~~,~~· ~f •imul,~As ~ • .. · · · " · 1~J:c; 
! ' h~_ad capsule widtl;ls . apd' body. length$'-.were · measured ~thin e.acl) of ' t~e ' •' . 1,- .+:~: 
~~- e~eii~~t ~ _;_~~LJs·· . -~ ~~-ri · :~xis·~·ct~ ': ;.~li~-~~~ · -~~-- - ·r~d~m f~o~ ~it:h4i · ~~~h . :. · . .- . : .:_.' .... ·.·) .. . ·:L'/i1 :~; 
'· · gi:O~~i. , •a:.o.i ·~~, ;h~ ~;.;;,pHon ··~at ~eid C~p.;.,;_;~ :~idth ~~ bodY\.;;g,~ , , . ·• .··• .·. d.f 
_;_:.· .. . · :- ·.·.· uie·~~t~·~,~~:: :~~ -~ -~~~.i~-i~ ::·.~~i~~~~:~: . ~i~' ~'e~&~· : ~/~-~~~io-~ment:~~- ~-~~~ :·. :: .. ·: · · : :. ~~" · .:. .·· .. ·: ~~:).} 
' . · ·: · ··· ·: . ·:· • • 4· ··· : ·~· .: ·.·: •• · . : • • .':: _:: · •:,·~ •• ,· · · . . . .. . • •• • ·.~r ··,. . ·.·: ·:, .'· . , :,.. : ·.·.,··. · .. · . . .' .· ~: .. ·.·. . · _· : .. :·.:. ·:: · · ·.· · .~; ·· ; • 
. . . ··• f~~~e~ent: -~ore ~de t~,f~s~re ~ht ~~~Ci•~• Wi~~in •:; of/~~.·g~ups ' i •. ;i ~.:r;t 
• : · . : , . ••• • ·· ••• • • • .... .. I • ·.: • •• :, •. _.. : •• r · ·· .. . -:~ ·· ·. 
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iilstar P. mixtum/fuscum larva-having. black 
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. ' . . A\m~rmit~i'd-infecte_d ~\ .mixtum/fuscum 1apia ret9gn~~ed . ~Y·. 
'the prominent mermithid eoiled· wit·hin the swollen abdomen 
· 'o_£ \the_.b'lackfiy ia.-ry·d • . _Aiso .the'·,inf~cted larva · , lac·k~··· · .. 
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A, mature terminal ins taT,: §_) Venus tum ~omplex la_rta · wi~h_'( 
bla'ck _pupal' hi~tobl,.asts on 't~e .~orso0tate·r~~ sides .of , it,s. 
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A mermii:hid-infe~'ted .. .§.· venus tum · Complex larva r~cogn·i:zed' : . 
by t~e promin~nt· niermithi~ ·~oi~·ed · w~~hin ~h~ ·. swo-l'l~n !ll?do~n·· ..  
of -the blackfly larva.· ,Also the inf'ec·teC:i ·larva. lacks .. · .... · · 
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were at ' approximately ' the' same st~ge.of dev~lopme{\t'' an( t~at the stage, . 
of.: develo~~~t oi' ~nfe:ted : larvae <i~·iesp~~~Le: ~of e~f~ct·s- .. ~f .'p~i~siti~m): 
. ' . ~ ' ' . . ' . ,.. ' ' ' ' 
. • : . I 
· corresponded ·to that' of the dark histQblast ~~ntrols. Both ttie··head 
. . c . . j . , ' . .. : : .. 
. . 
capsule widths and body; lengths were . measured ~s'ing . a stereomicroscope 
. ,I . . .. • . 
fitt.ed with. a micrometer ·eyePiece. · · 
,_ - ' . . " 
, , . . 
' ~ 
. . . ' 0 .• 
· "In order t~. ldenti~y the nematode(s) ·whi~h paras'itiz'ed th~ f~ 
, . . ' . . 
. .. 
. mix tum/ fuscum larvae·. resident ·in ·the· Br;a4· . ~ove Rt;er,. approxi~ately 
' . ' ' ·· . ' : . . .· . · .. - -- ' .. ' ·: .. 
. ' 
·~ \ ' 
. 
... .,. 
' ' .. 
I 
• t ' . 
·!'. 
·' 
·' ' :·.: 
. . · seventy infected larvae were held ~n . th~ · lab~~atory _and· e~erging ·post~ 
.. .. . p~~~~itic ·la·~ai ... riem~todes. -~ere ·~~~re{.to ···aduit~ ~>~sing t~~ ·.rearing . . . . 
~ch~iq~~· of ·. ~·ailey .. e.t ·.~L · (1974; · ~ ... ~d~H :·~~atod~s:.· ~er~ fix~d . at ·. ro~~ .... ·  · ." .. 
. . \ 
• I ' ~~ ' ' ' o '' ' ' ' ' • • o ' ' , ' ' • • ' '. ' ' .. ' I' • ' ' ' ' 
. te'mper~t~l:e i~ fo~aiul" acetic: &!cobol," ·stained iightly :with. o·: 0(}25·. · ·.. · 
. 'per~e~t· .. ~o·~·~.o~ ·~;~~e, .:~~· mo~~t~d·i~·. sl;ce~~·~··(B~~~,· 19.~3) _fo~ · la~-e~.. . .. · . . 
I ' ' ' ' , ' ' ' ' 
; . . .· . . : '. •' . . . . . ' . : ,· . ~ : ' ' '•,' . ' . ', ' .• ' . ·. : . . ' ,, ' . ·. ' ' . : ' : . ~~ ' . 
·idimtifi.cation·. :.· All·nematodes were identified as Neamesomermis :flumenalis'· .· :. : 
' (Welch·~ 1~62.!;' Nickle~ . 1972) -~- .. 8~~ .Figs·~ ' 3~4 · •. · . k~~ith'icis· whi~h · p·a~~si-·· :· . .. . 
' . . ,• . ' . . 
t·ized i· venustum Comp+ex in 'the . .'LO~~ ~on(Tribu~~cy -~~·re ~ot mou~t~d· . 






' o , ' . 
' .. fo~ · identifi~ation sin~e ~~rndthid parasitism . of.· these bla~k-flies !~ · th~ . 
stream has . previously been investigated . ~nd 'repo~ted to have .~·.high. · . ' 
' .· . .'' .\'"'-., . . . -:~ . . . . . ' . . -:· . . . . . . .• ....... ·. ~ ' , . . ' ' 
pe.rcentllge infec;tio·n· rate ' of._!~ .flumenalls (Ebsary, .1973; Ezenwa, 1974). 
' . . ) ·. . . . . - . . : ' ' . . . \ . . . . .. . . ' . . . . ' 
· .... £Xperim~ntal replicates w~re compared ,Using the · Student~s. t · ~est and ·the 
~ _( . . . ' ' 
sighlfi~~n.ce ·level was tak~~ as p.C 0.05. 
_, • .! . •• ,, ' • • 
. Histological observatio~ on the neuroend~·crine : syst~ of the uninfected · 
.larval blacltflies P. mixtllm/fuscum and s. venustum Complex.. , .. ' .1 
.: 
. , .... . ,
. . . _._.lhe. a~at!om! ~f ' t.h~ S'i~~.~Hd'endo,ctin~ . ~ystem ,;as ~-t~z~h-~.s.t~- .. · . ·..,.· ' ' · ·~ . >:}. 
l-ogically rather than by dissection because ·of ·their sm~l~ size. and the ·.· 
' • ' ' • ' ' ' ' I • \ ' ' • • ' ' 
. · . consequent·. p~~b~~~ .in· extra~t.:tii~' the~ · in~a,c;t. · Furthe~re~ since ... :. '. ( ;. , 
'•. • ' · • . '. • ' . " ! • • ' • ' . ' . • ' • 
. ' : ~ . ' . ' . . . ' ' ·. . .· . . ' . : .. ' . . 
·. s:f.muliid lariae. nave soft' cuticlea, the .fixative :solutions infiltrate: 
• t • ' ' I . · • , , , ' 
~"'··· . ...... . quite rapidly. 'All s.pecim~ris· ·for ~araf·f~.n se~·tioning were. fi~ed : itt 
,, 
.: ' •." .. \ ' 
' ' •: 
'' 
.. I 
. . . . . . 
.. 
. .. 
• . • ~ j 
,' • ! ' : , \' } ' .~ • 
" . ' ' ' ' ' \ 
. ~ . 
. \· 
·, 
.'- .·· . ., 
' :· ·. ' 
' . ~~ 
I 
.. 
. ·· . .. 
·.· 
\ ... . 







. . . ; 
. i; . : f. 
:: ~;:.:. ) . 
-:- ! l~ . ·. ·t 





\ .' I 
' 
..... 
. •.· .. 
.· 
.. · 
: .· · .. 
... 
:-: 




::.~ ·. ;:· .. 
, . .. · 





. .. · 
.· 
,· .. 
. ~ .. .: ' . 













:. Figure . .3.~ 
' \ .. 
., 
··' ' 
. ~· .. · 
N. flwnenalis ·adult fe~nal~ ·.shQwing .head. ~eglon with 'cepha~i-~ 
; 'p~pillae. · . . . , 
Abbreviations: ·· 
\' ' ,• ' ; . . ., ' ' ',' . ' 
. Stain: · ~ac:tophenol/c~tton. blue •. _-. 
cp, . cephai{c ,- papi.l!a; h '· hypode:rmis. 
'• • ' ' • • p•,, \' 
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' N.' '(lU!nenalis adult female ··vulval.area yith shor-t. barrel-
-;h~pe.d'-;.vagina. . The . vulva, .is. a transverse ' ali~ 'with ·}m)mi..;. 
nen~ . ante~'ior: lips~ ' 'Jlte'·denaeiy· packed traphosome aluios't \ 
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' . . · . . ·. . . . . :· . . . · .. '-.. 
: cold . aqu~ous · Bouin' s {luid (24 ·.q_r~ .· 4°C) rstor.ed . in ·70%'' ethanol ·at ·~~c ·· 
,··. 
' . 
•, ' ' • ' • ' • • ' I • ' CIIIi~:i.m~ -of · i4. hr.~),. 4ehydrated._ with ·a gradu~l .. ~-tha~ol - ~ed'es-, cleared · :. ··. ·:. · 
. .. . '' 
.. 
,;, I ' · ' " p~_gre~si~ely in methyl· ~~.z~ate/benz~n.e anc(~mbedded · i~ ·p~rap~~t : (mp . · .. .. , , 
. . . . : . . . . •, . . .. . : ... · . : . . . ., . . . .. , . ,' ·. . . . ' 
5.6.;.57°C) · (Dave~port,' \1960). :·. Sp.eCimens· were ·initially . sectioned _at _8p..m-'· 
-.. . . . :> -... . . . . .. . .. ' . ::. . ·: . : .. ~ .. 3 .. . . 
but later at .4 p.m using a Sorvall micro~olile ·(Model JB-4) •. · Al~ sections .. 
· w'e.re inq~n·te.d o~. ~bumini~ed slid~~- wit~ a · ~~in ·: f ~U~- of. :tir~ter ~ drfed. < ·· 
·. 0. . . · . ... ~ . . . ' .· ·. . . . ' . ·. ·. l_l· • . ; . . • . ·• . ' ' . 
~ . ." 6 
. ,, . 
. \ 
.. . ~ ' .. j 
: ' - t ' 
' overnight at 40 G, then ~ta:ined . for ·neurose,cretory material ·using the . 
:' ·· al~ehy~e~fuchsin · ~~~~lqu~ .·-(~~~-~ ~~62) ·o:~ --~·he ~a~aldebyde-fuc~~~ t'ech~-· · 
.. :. niqti~- -(~eol~~ 1970):_ : s.~nce ·.t~~ -' latter -m~t~~-d· ~-r~d~ce~ · bett~r - -~-~~-i~y··. o£ 
.. 
' :.'. I 
. the rieuroseci~tq~-- mat~ri;_1 -it' -~~s· p~ef~~e~- £~;- · ·m~~t.·. ~~-·th·~~i~yesd~~-.· .- · · · · ·· · ·. · ~_,'{){;· ·: 
• • I' • • ·,. •.: :.' .• .;:- ; • •.• _: • ·.··. : ••• : . • ,. :.! ··. ' . · ~ : · . ..... ~ .. )., : .·. · . ... .. ·. --· ·: .·. - ' . .. If.\·.,, 
· ·.; dons . .. A1l s.ecti~n~ ·wer~. - staine~ witbin·. a .. t:w9~day · p~riod af~er section~ng. · · ;."
1 
•• : ·::kM· . 
1 
to· ~f.~Ze ~ddatiOn; wh~cl; redu~~~ upt~ Of• ~he P~rd.d.ih;~H~chsiri : 0 . . . • . }J(llll 
. st~i,; (He0ia, !97o;; . SectiOns .~eri .;.,unte4 iU. risb~r pe.:,..~~t min.;and •.•.... ·. · . · . ,\1*~1~.j :{' :. ~r~e~. ove~:ight ~t,· 40°C •. - A;,t·~~~i often iridtvfdual specime~s-· ' of· ·~ach ~ - ··1 ' ' , . ·' ···:< ;~~n-~. . ' . . : . ': .. _ . .: '• . ' . '• : .· : . : ·' "· . ._!! ;, . .' !i j'H:' If 
. - . ... .·" ~~ ll- .•• 
: .species w_e'~e : tis~~ in thilf st~dy •.. ,._ . ' ., . . .: ~ .·· ·. . . '>I·.', i. I 
. . : ,• ' . . . . " \ l) ~.)lj •;! .:1~e ~~-~~~t:~d . ~-~~Ci.~n~ ·_d~ -~~ , ~~~st~ .-l~~acompi~~- - ~~~~. : '· · .·: .- ·.': ·. ·· .. }f~:an : 
pr~a~~.d ~f~_r ·.eJ(~l-~at~ott. ~y :Jig~t: .microscopy _u_sing, 'thi~: ·se~ti~ni~g~ .· ·: . . · · ·. · . ~- :. :: . J'tN~p 
. ~~8~ :_-sp~cik~~s. ~~~e . fixe~ - .~n.>% : .siutar~dehyde :(24, hri .' 4°~) ·~hen _-~ashed- .: .· · .. · · J'L/ > 
· · in· ~ · :Sodium : 5~.5 : ... die.thylb-~rb.ttur~t·e (~:~04M) .. ·"7:hydro~hl.~dc\·cid. (o.2N)' : .: . 
o ' 'o o , ' ' ' ', · , :•, o I o :,.' o ' · _ ,. , · , o ' lo o' 
-buifer s~'iuticn:i-:(p~: 7 •. 2) and embe.dded in . Ep~n folloWirig the.method)y ., ·!·~: 
. . .· -. . . . · . . : . ·. _ .. - . . .. . . . ' .·· :; . .; ' .· · .. .. ·. :; .' . . . _.. ' . ' ·. . ': ' .. ... •.· . ..:... ·. ... ... 
·: Luft · (1961).' All ·specimens wete :sect.ioned·at-0.5 ~m on~ SorvaU ultra-· ·' 
. . thin oicr~t0 (MoOel ~-1)4 rith gl.Ss kni~u • • s~~Hon~ w~e Stafn~d > < : ~ ~~ . 
with ·lf'toluid.etie blue-, · rinsed ;Ln· distilled water~ -mounted fn. Histo~lad~ . · .. ; · . · '!i ;:;, 
.·. ".' . .. · .. 1.-: ., ' · 1 , ' • : · • ' . .. . . · . ' ·; · : : 'f.4!:~ 
---:----:--:--- ' "• ... ' .. ,. . .. tl 
. . · '' , . 
. , .. 3' '. : . . :., - . ·. ·. ·, · .. ·.: .. 
· . Sorv~- I~c~ ,.·_N_orwalk~ ~- ~onne~ticui, ·y ·; ~_~A .- . ·~: .: · · .. · . 
·.. . . . ' . 
' ·. '.' 4 ,. . ' .: . .' .: .. . ·< '~: :_ ..: .< ·. . ... . . : ~' . :. . .. ·.. : . . ' 
.... · · . See footnote · #3 • . ·. ··~ . .. · · .. ·· ... ·.: · · .· 
~~; '. ·: . .' . ··:·· .'. :~:~ ... . , '• . · ,· :. • ·. . ,• ... · ~ ....... .. ' 
·,1 .· ._ , . . ; •• . " . ·. ·', •, . . . . ·, .. . 
' . - ' . · . . : ~.·. : . 
.. . _; ._. .... ,': ' • , . '• .. 
, ·,. · . . ·. . ·. ,_· . 
' )#: I 0 , ' ,t I oo ' ' 0 ' ' : t r:· ... <·~ ... , · ... · .. :. .... ~:.. I . • . · ••. \ • • • ·I ., . . . .. <~ ~, .  , 
•, .. . , . . · ..• : . . :· .' ." ~ ·. ' ·. ' . . '.· . ·~ . ·:-::('· 
• ' . ! i'~ ~ 
' • ; •, ': ' " l ' L 
0
: 0 ,, , I , • 1 ~-:' I , l 
, '·,· '• . .. ·( ··~: ~ .. \ - ~·; 
. . . 
-~ · · 
. ; . 
.... 
I' o I! 
• ' ' 'I' 
. \ . . 
.... 





' .. . 
:' : ~ 
d;.. 
' . '' 
. ~ . . 
. . \ 
. . . . . :. •' ·:: . ~ 
• t ,f : ' ·• ·• 
. : · ' . 
.. 
. '": .· . 
. ' . 
· ... ·' 
\ ~ 0 
' " 
· .. ;;::. 
. :.'\ .:- .. 
• !'' 
'.t :o: ::: 





' . ' ~: 
... ·.~~ · ... ·. 
:· ~ .. 
... 






I , resin, 
· '' 
.  
: ·. t 
'blackflies P. mixtum/fuscum ·and s. venustum Complex· 
. , . 
' \ \ . . .· . . ·, . • .. · . . .. : · ·I . . ·. ·· - . 
.Effecfs .of. the· mermithid. on . the h<:?st endocrine-system. w~re moni- . ~ .· 
' 
. to red ~y comparing. the two . groups . (infected and: controi) 'of i~sects with 
·'· . . . , · ' 
• . • ' .. , • . ' •• • • ' ·, I , . ' . ' ' • 
· respect to: a) gla~d· v9lumes (corpotus . cardiacum and· cot;Pus· allatum) j' · 
. . ' . . . . ':.: . . 
,. 
: . 
' I . ' . ; . 
' ·.,. b) nucleii'r/cytoplaslJ!ic ratios, witfiin the ehdocri~e glands; c) coticeni:ra-
- . - - • ' . ~ • !' . • ,· • 
. . · 
.· . 
. . .( ,· . .. . ' .. . . .. : .. . 
tio~ ·of neurl?s.ecr~torj material anMor. nucle.ie ac~ds ~it1).in \, the _endocriile .· .. · . .. ,~·. .: ; · . . , 
· .~l~ds • . · .. F~~ :~_etermiriatl·o~s ·.of gl~~ :~?l~~·s·, ;_Heid ~·olJ.'E;:ted . speci~~ri~: · :, : . ~ . , ... :: r, ?).;,.: 
• • • • • ' • • • ' • } • • • 0 , • • • #0 • • ; • • • • - · • •, • • • • : •• : -~ ' • • : • ~ :~ ~ •• 1 '.' ' 
· (a _tq.~·~1 .. of __ ~i~-~ ·. ~~i~idu~ls· pe~_:. ~~ch· .S,p~c-~e~- .-gro~p) ~-~~-~ -. :£~xed in·.· · · · ::.'<. ji,.\/1~ 
. aqilebus ·sotiin's'· fluid .. (4~C'; 24 hi:.), .. embedded in.·parapl'ast (Davenport ," · : . . .. .. . ·: {:1~r : · 
• , • , , '' I ' ' • ' , ', ,, I • , ' • '. ' •' : 'f' · , • ' " • '. ,/; •' • ' .: ' ' ' .·.·.__, ,/ ·. ·. • ' : .. /,"',,i1~1~1 , :·.: 




, · ~ • n • ' , I' ,..,.., \ ' \ 
' 1960) ~ serially .se'ctioned ·at 4 p.m then mot!nt~d in. permoun~. · The~~ ;. · :· .' · . · · ::t: ·-:rn 
: - ' . . .. ; : .. " ·. :. 1. . : . : : . . ' : . ~ . .. ' .. . - ' .. .· . . . . . . . . . . . . .. . : li .~ .· . 
·. · spOciuiens w~re stained .~ith . paiald~yd"C~~~~~in <&ola, 'l9lO)!su;c~ . ~he • · •. ·. '.·.·. • .·· · · J~q 
: technique· :was ·to\md superlor t9 ·. ~t~ers .tes~ed in affo.rqin~ contrast . . · . ·. · . .. 1 ~ . ;~t~ 
' : 0 , )·~  ' • -:· ' ' 0 ~ . , • :, o ' ' " I • " ' ~ :. ' o , , , • ' , • , ,' 1 ~ • t •n ,g:! i~ 
'betw~en,· .the ·en~do'ci:-in~ . S~.ands and uriassociated hds t tissues·. ·. Gllli'ld. . ~r j~t f 
, . . . .. . . . . , .. i ·: :- . . . . . . . ·. . . ; : , .. . ' . . <s . . . . . l,-_:f; ~ 
. volumes were detOrmin<id.by. uSl,ng ,.;,· Zeiss Micro-.Yideomat . (Model:' !) . to . '· . . .. . . .'' · ... :fcinj 
· .. : . ~~~~u·r~ th~ ·a~e~· ~f·,·.t~~ . rts:~~~~-i~~·~e~dJ~rin~ glands .as. i:hey :appeared ·a~ · ·: ..: . . . · - :t\d~JJ 
;erbl .~~tiOOB' iis method w~ te.Sted ~itielly f~r ·~!'si't~~Y ~d . ··,· .· . . · . . . JJj;'~U 
found to -be reliable.- The total ·surface ·are,a of ·each -~ndocrine : gland 
.. . ·· S~C~l~n ~~-:~ui t·~pl1-ed .by·~be S~ction . tbickn~~S· .. (4 ~-·~) ·.·~d .. the ·;·~~ti~n. ·. . ' . >·,( 
· ~f . ·t~ese ~dh~~u~f~ ~~~l~ ·-~~odu~e~ .the. t?~~l ;si~d v~l.ume .·(wi~~~~sw~r:t~, . ... / · . , . . . ~, . : I I ' .I , 
• ~. • ·.... . • .......... . • ' ' . ;_ . J ~-~. ~ ' ·~ • 
· ·. 19~4; -Highn·am, ~96!+),.· .For · ~etetminai:i~n.s .of n.uclea.r/cytoplas~c. r~tios .: 
J :, • , ' ' ~ I I ' • ' . , , ' , : .- : ,• • ' . ' ' ' • o' , '', · ' , , ' , I •• ', • • : ·, :. •. '' ', ·, • ,' '."' . • : , /, f 
...,. . · · . : and con!=en t~~tion ,of neuros_ecretory ma~·~rial · and/ or nu~lei c acids v~th:f:n : the_ · 
' ' . . ~ . . . . ' . . 
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fiX.(!d in. ·zenk~r·' s . fluid· (24 ht. ; _ ~~C) ··fo~ riuclear/cytopla8mic. rat.ios :and 
.,. I ' o , 0 o ' • 
o , : • ' ' ' t ' • I • , ' ' ' I 0 
nucleic add ·determinatio'ns and~ aqueo'us ·Bouiti's fluid·: (24 ~hr:; 4 C), 
: ' . . . . . ' . ' ' . ' ''-'-• ·. ·, . . .. . . . 
fo~ . neur~secretory' mate~~al ·: measurePten~s. All ' spe'd.Jilens :'we're : stor'ed in 
· · 70% .et~anol.at ·~o~ · and ·emb~d~~d in . paiapla~·t. (n~~~np~rt; {196~).· ·sectidns .. 
• • • ~ l 
' I : . . 
. " . . ' • . , · , . ·~" · , " ~ : 
. for- riucl~m;/_~ytopl~~ tota!' qf f~ur··- or ·_uvl ~4i:vid~~ ':·. · . 
sp;c-J,me~ spe~ies group) ~d 'nuclei~ acid: '(fouJi ot . -t'ive ind:l~idual 
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o l ,, 
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. ·, 
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• t, ' • • 
I 1, 
specimens,.of .~ach species group)' ·.de.te~inations were 'sta~~ed ~1th 'Fe.~lgen .. _. 
.· . ( . . '. ' - ' .· . . .. ~!" .· ' ... . . - ' : . .. . : ·' ' . 
. .. · .. sta:~ (Feiilgeii jd RosS~nbO,Ok, i'9~4) Using o;Osna~t g~~~ FCF coun:e<~ ·.·· .. ·· .·· _ . :,•jt, 
· · stain, . wh~le · the• .f!ec.t:Lons · showing neurosecre.tory. material .''( seven · indiyi- ··: . , .. . . ;~ :) ':. ~~ 
• · . , d,;al s pe~;,ens le~cli ~peiies ~~ouj,) wj\ ~ ts!,t~d ~tha~ :i~eOyd~~ ) : • :'' · • < >' 
~UCh~in at~n·. (~\~·~ 19io);. NU;le~ribitop~;;m;,i~ r~tios ~i:tliin .• ~~n .. ·.··. .. ': • ·.:·.:· . ·. -.Jl:f . :•. :.:·.~.;.:'~~~-.:(_.:·.·;· ·. : ...  :'~ .. : .·
. . . · .. · ... . ... ·:· ... . \ . . ·. ' • ': ', ,: . . . • · . ·: , ' . . . .. . . . . .. · . . _:·.:. : . ·,. · , . · :· .·:' . ,f ·. ·' · . . _- . 
e~do.~.r~e:· ~~~n\~~~e. · ~\~ce:-tai~e~ . ~n.d ·~ ..·O.l!IPil~e'd .. u .. s~.· ~.·. ~h.~ .. Z.els.s·:·.~~c·~.~f' ··;: .:' ..... . ~ ·:- · .. Jr.L.J ...; 
· vl~eomat.: .~· :/~he , c.on_cent~~tt~n- ?~ n~uros~cretory ~ater~~ an~/or:: ~~~leic .:.. . .._- ·· , ·' · . ·. · ·: .J!;t.J) 
.1:. . . .. · ; . • · : .•. \:~. . . . . • • . · . . . .... .... -.,. -.. • ·• •. • . . • . .. ~. ·•• . ·: I •· .. n·;1i· l · - ~·· 
.. . .' a~.f~~ ~fth.~· : ~he• end~l~d.~ ~ .. ·~l~ds .. ~~ ·.~Om~.ared .. ~~tWeen.' i~f.~~·t~~·.' Sn~· . ~O.h; · . . ,. , . . ·. _:· .. · :·. ~.-.  :·.: . ,i_,· :. ·;· .. ·.·~:·-~;·:,·,.:i,:~ ·;·:-.·.'.,:,;_ .. · .·. 
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~·;ect.rop~~~ri~eter(Mode·i·-·o1~L~:;I .L~ ;:.:: ~:<::.:·. :j; ... :, ... ·-· .:,··· ·'· .·: .~. . . ... :., .-· ·. \. · ·.. > • • • : ;.j1l,:::lr.~,·:~.I~_; . 
. < ... · :-.. :. . '(• \ .'.' . -
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. RESULTS · 
. . . I . ·. . . . . . . .. . 
The he a~ ' c.~·psule widl:~s and body lengt)ls' of ,each of ~h~ . two. 
groups . (in'fected ~nd no~:-in'fected) of !.· mi:ict:um/fuscum .. and -~~ . venus tum 
· Comp~ex .showed low variability. with.in~ ~~~h group:~£.. the ~~plica tea ·. 
. ' . ·. . - . 
. ' \ ..... ··. / .. ' ' ,. . : :::. · . . . . . . . . 
. · (Table r) • ·. : ~is consistency; within ea~~. · g'roup · indic;1~es .a high·.-d.egrE!e :. ··. 
. . •\ : 





• ~ • •• 1 , 
0 ~ : :-
.. ·· .·.;·: .. · :· 
• • • • • ' ' • • • . ~~ '. • -. ' . • ' • • • • • ' ' ' • l •• . . .. •• . : • • •• ' • • • 
· of· ~nif?rmit! 3mc?t:lss't th.~ -~~er~nt.al ·· g.~oups . 'cho_se~.". ·.' }h~~. da:'ta s.h~.s .. . ·· .:·:.)
1
i .. ;i:,! ..:·.: . :.· .. · ... ~· ·. 
:the )e~d capsul~ .. ~~d~h··· a~fb.~dy i~n~th . meaeur~e~t-~ :':(co~ci~l~ u~ed.:, indi~' . . ' 
': .. · .. . : . ~~· . : . · · ' !'·.·. · · .·. ~·- ,· · : .. ·. ·~ .: ·: : .. :- ::.: .... :: .. ,.,: '•" ·. · .. · . · ~·· ' · - -~ ~ -;·; ·:··~ · ~~ . 
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· ·:·. :·. · .·~p~cie~_.:t~ .··'c.~rr~~~.t~ , .~l<?,~~i; .·~i~h . ciark: ·:· hi~t'ob~.~:t· ... ~orit.~~~~ .:~_~g~~~yt#/ ··:. , · . . ,.' · ..... ·; ': , .. ; ':.j[·.,j~;:i ::.: ·. 
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. ' ~' • ' :, , , 1 , .. : ' ' ' ' ) ,,• 0 "• ' ', I ', '• ' ~: ~, ,· ,•.', ' 0 '.,:· , _.~ 0 1' I , ,'• • 1 °<, • ,.:: ; li ~;i~l :;}• .· ··:;:: .~hat ' late .. in~e'cted . .farvae ·.are.' of ~th~:·,same.:·insiar. a~1: pontro~s ~ . ":. ,. ·: ... ·· · ...... fi . ,· ·.·. ·\jd~.i ::.i ~ 
. ' ' • · HistolrisiC~ ~~.~~~tio~s }the ~~::J..~~n~ :.~~~• :>fh' ~~.-.~ ' . ' c j : q • • • • · < ';~:WI 
;blaC.kflies :P. rilixtum/fuscum arid S; ·venustum· Camplex· · :-. \·· .. ,_·, -: · \ ·: · . , .J:-M. ;' 
. . . '•- ..  ,·. . . . . . • . .· .  ,, . . ·: .. . :·. ' ; " . . . . · . . :: '. . ' ' .. · :·:t+~ . 
· ne. neurqend~ct-1,~e ~iseem (couwr~sed · o~ . neuros.ecre.to.cy · .an,d· ,· · -: .: .. i:·.. ..· .. ;,1P~t :r 
l • • • • • •• : • ••• • • • ~·. ~: • • •• · ~ . , ...... . .... . • • •• • •• .. ... . . . . -· : · ·~~' i ' ';~ ~- ·~~ 
·-'< ·:::_ glarid~ular· porti,o~s) .. was .examined histologicaliy in bo.th :silecies ·of-. . · · · ~t~:itn · 
. . ., ' . ' . . . '• . ' ·. 1 ., ~:~ ·-· 
· ·blackny· iarV~~ . . ·ti~w~ver;· in£o~uon ie~~di~~ . i:li~ neurosecr¢tor::y • .. · . · . "·· -;-f/ k~ 
. _'.:.·· ..system'p~ ~·:·M . w~ \~~e~ : ~r~ari~t~· ··~n ~.·s:tu:dies .:o/ th~· !~· ·_·m~ttmi;'f~c~ . . .·, ·. -:··. . ·. { j;;e(J · 
'' . · .. : .... . . ,. '.. . . . . . . • :'}~' .: ·.. .- : . ' . : .. . ' ·. ' . ... ·.·:  ·. · .. · .. . :·. ·.- .: .. ·, .'· ... 
.. .. la~ae'because ··ne.urosecret~ry:. ce1~s. did. not stain · i~tens.ely_ ,.~ !· venustum , 
·.· ... . . . ~ Complex ·larv~e. · ~e '~landul~r·: p~~-~fo~ of. · ~he .ne~ro~~d~~d~~:· ·sys,tem . . :• . 
~ ~a;n~d ,;~~Y cO~~piCiiouSlY j~ both ~~eCteS: .. :" • .. • . . . i .• · , ' • . • •1.. . . ·! j 
· · ··· . From. the ~o~in~~ itis·~~logi~~(d~:~~ ~ · ~ecq:~~·~~~t~on : o,( the .·· - · :: :L~. 
.. •. : · .. . .. . . ~: . : .•• .• ... • , - :· · : • . · • · . ·::. ~ · • • :· ~· · i ..• · -~ · •. .- • •· ~ · :. . · .... : • . .., . ·: ... {r. J: ·.·.· 
·. · ·neti·roer.iaocrine ·syStem 0£::. the .. 18r:v~.: Cc:>mpl~es of : ~~ . mixtum/ftlscum : an~ · · .. · · · ·~·~ t "·~' " 
.. · .·_[. : ven~~i:-~ ·has · b~e~ · ~~rmuiat:d . (Fig .. .' ~)~ · ihe .. ~eu;o~·~~ietory . syst-~ .i~ · · , · . · ·,, · . . J:/[~ ~- · : 
.:. . . . . . , :·' ,· · .. ,. . ' ... : . . . . . . . . .. .. ···. .' . '· ' .. ·. :·.. : .':f,. f -~· ' 
.. . ·-composed of. three pa'ire~· .. dusters.'~f neilrosecr~toey , cells .. located rltli{~:· (; . ' :!.: :'i' ': 
" · .. ··.· , th.' pars-<ht~rcl.r~brdis of t~~c b[~ln (Pigs." s/6) ; ~&~. cl.lls r.iil~e : ., . . . l:,)!L 
.·~b . neu~ose~~~to·ey ·.~aterial ·.co~t·e~~ .· f.rom ~e~~ · proddri~n·~~y ·:~~atned With ::·:: .: .. . . ·.- · .. . . · ,.· .· _:;_ .; : ~f:·c}.\: 
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,' .!Jpecie_s ' _complexes. 'of .. p. tnixtum/ !usc\im -a:rld .§.~ : venus tum ; .. .. ..· 
' fo~ulated . from .h{stological. ·evidence.. '\ · .. '; . •' ' ' J .... : .-; • •• ' ... 
o ~ : ,·•' .. ~.:·: . ~,· ~ ~ ·: .. •~ ,··.~·~ , ,· .·~:. : ,: · , :·r: ', : '.' .' ,: ,:~ o •: .'"',. ::;:· , > o • • ," '·.' ' ' I ' , 
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· Figur~ · 6 
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· : · Q ' 
':Longitudinal· section .of ' the anterior region of . a. P. ~ixtum/ 
·.·· fi.tscum terminal ·lal:va showing : the three 'pairs of ieut(jse-
·cretoTy cell · clusters"' iil· the pars intercerebralis' of the 
, ' . . ' ' . 
protocerebrtlm. · : ·: 
. · ......... , -~ 
.. ~ ·· 
: · 
' .# • • 
. Abbre:Viations: . ~ .. ·anterior. t\eurosecretory cells; f, f~regut; . 
·· i, ~ntermediate·. rieuro.secfetory cells; ib, imagi.n81 buds; · 
.. . m, midgut diverti~ulumi n, : neuropile mass; ·. p·, . post~rio:r 
:· . n~~rospretory cells;_· pi·, . pa~s intercerebr~l.is. 
. ' I · ' . · : · I . ' •. ., .' . . . ' · 
paratdehy1e . f.uchsin~Halhi' &·counters!Mlin. · 
.. 
St.ain: 
I ' , , ~ 
Magnification: 
; ' . . . ' ', 
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. ' . . . 
·" • ' 0 - . I . . .'\· . . . . ··:· :21. · 
_par~lde~yd~~fu<7hs~ ·. t? · ~~s.s ! p~o-min~n~ly_ .sta.~~d. :~e · ~yto·p;a'sm' of. --~hese . .. · 
cells stained positiyely with .pa.raldeh;d~-fuch~t~. (sh~{o-8 : 't~e · .neuro- .·' 
' ; ' . . . ' . ' "' . ' . 
' ' ' ' , , ' • : 0 , ' , ' ' ' ' I •' ' 
0 
t 0 ' , 
·. · .. secr~tocy._ ~terialls .. intense bluish-purpl~- ·~ranules) ~ while. th.e_ ·.cytoplasm · 
. ' . . . . - . . . 
- \ Of I the . SUrr()~dftig , C~~lS .. BI\d ~he D~l.iro'piie ' 008S St~ined With the .·greeQ; 
. . ... . ' 
; . 
· counterst-ain." The·· group of neur.qf!iecret.ory ceils po·sitioned ·most ·ariter-
: io~iy· ~ith re~p~·ti: ·· ~o·' b~-i:~ 'lobes · of 'the. ~tail bounded on· .ea·c~ :1a~eral · 
'.. • • 0 • •• _ • : . ... • • :' • • • • • · :. • I· · .. · .. 
sid,e by more non~neurosecretory .cells . (Ffgs. 5' -7) . are termed the an'te~ior . 
' . ' . . . . '•, . . . . . ·. ,• 
·· . .. \ 
... 
·· . . 
' , o 0 ' I , ~0 , 
ne~roa~cre_ttrY:. ~~lls: foll~w~n~ th~ t-~~~olo:~ adopte,d. b~-·Btirg~ss_:: -~~~ · . . ·_ ::.r;;.~~ 
. Rempel ( 196.6) . for larval ' mosquitoes. The s~cond arid third pairs . of . . .. ! ·. ' 
. . . . . ·: . :. ··: -. . . : .· ; : .. . • .' .... ·. . ; .. ·: >/ .. ·.··-: . _· . - .. ·.. _ . :. -: . \ 0 • : ... . : : _·.- • •• • • • • : :- · , 
.. : : . ~-e~:ro~ecr~-~o·ry :~ell . c1.~.8 t.ers ar'_:··sit.~ate_~: mor~ : pci~t~~~o-~~~-.· · t~·an· _t~;e _· · . ··_ .. _. .... . , . :J-~ ·> 
. : • · ..• . : terior ne U~O~Ocre~~ry . ~el+S QD th~ Oxte~~l sn.d :tn,tenlal :~gt~ Of .. : . . : •. . . . ·· .. ; • fi;;r: 
:. ·. ·e9;ch ·lobe of the ._ brain respe_cti~_ely. tui~ are_·. s~para~ed _ cin each Si~e by-· _ _. · _. :: ·_. . · .. · ;--··;r<· 
. . . . .. . ·. : . ' . . . / ' . . . . . ' . . . ; . • . :. . .. . . . . . . ·i·l- ,1" 
. . ~h~ ' ne.u~op: le __ ma~~/~~i ex~-~~a-l.' :lat.~r~ c~us'ter_s· b~~g ~ :'an·--intet~· ::.: .. ···:· . :..-.. ~ ·. > ·:!';.~~;. ·-
. . ,. . ' .. : . . ' . •' . . '• . . . . ' ~ 1~ . 
.. . . · ' m~diate . location/ are· .refetred to. as the ~tennf:!~ia~e . ~eurose~retbry .. , :· · · . · . .. <}!. ~~·; · 
• • / • • ••• •• \ • • • " • • : • • : • , . • • ' 0 • • • 0 - • • \ f. ~ ·:.,·: 
: '. Cel_is~ ·.wh~e/th.~ , intenial-la~(ral neurosecretory ~.~en :chist~ro&hav,:hig a I . ... ·.· , . .j::: ~p ·, 
:_··: · . ·._ :~r-~ . ~.~.st~ ~i~~ · ~~·s·~~~on. ~~ .. the -~ar·~·:.~t~·r~ereb~_~iis - ~ de.signateci ~ :··. · .. . · ... .. . ·: . . · } -~ if,:~ 
. . . . / -. . . . - .. . . . . . . . . . . . . . ~r (_ . . - . .. . . . : .,: 1~,~ 
the · posterior neurose~~et~~ · c_ells . as des\gxta~ed .by. _Bur~es~ . -~d .Remp~l - .. . . : . , . ;!:.·lv · 




(-19&6).' (Fig~ .. _s·, .8) • . The _·neurose9-reto'fy ce~l al(ons ··e~tering_ the _: n~rvi _ 
' • • ' ' ' · , : • ' ' ' ' '. o ,~ ' ' .~ ' • / / • ' ' I ' ' , ' ' ' ' ' : ' • ' ' • 
·. corp·oris 'cardiaci (in.cluding . cl)iasmic .. axonal . supplY. to the . "medial . . . 
. . . . . :. . :·. . . ,' . .... ,• •, ·:· .. ,. . . ' . - .·· . ·. . . .' . . ·..  ... . . 
. ' ne~rosecteto~ c'eli~ ~ 1.1 -'chara'ctertsd.c. of other ins~cts) _1lere not d'is~ . 
·.• • " I ~ . ,: _' ' •. , , , ' , , , , , , , • .· : > • ~ ' ·: ~ ,' • • • ' •• •• • , ' ; • .-: ·, 
cerned. . Therefore, " analogi~& of ' 'the: thr!!e groups- of neurosecretory_ cells 
' o 't ' ' 0 ' ' ' o ' I ' It' 
. r~p~rted . herein for aimuliids'. w'i-th tho~e of othe.r .' insects a~~ - ~omewhat . ·: 
\ ' ·, . . : ' .. .. . · •' . 
. · .... .. , . .' I . . 
. specul~t.ive. · . · .. . . . . · , . . . ·;-- : ·.' ... ' .. 
- ~ 
...., , •• "!!~ ..;..~.! paU.,ay transferr~~ UeuroS~cretory mat~d~ ~rom th~ .. •.· ... · .. 
brain I;O ' the corp~r~·· cardiaca for storage-is COmp~Stld of 8 Si~gle' . , . . .- . 
~-a~·~~ ;~ ·.ne~i :cci~~~is·. cardi~~i (a co-~n ·t~ait . for mos~ :- Ne.~t~~~r~) ·~· ~ · .. ·._'_:, . .. · , :0·~ · • .:-:- • •• , 
. · .. . . · ·::·. ·., ... · . .• . • ' . . . ·. ,' . . : .. ':-' ... , ... :: .-
.. . T}lese . ne.rvi · corpo.ris cardiad: origi nat.e from fused ~eurosecretory . ·. · . · ... ·· .. ·,· ·: .' 
... • •• • • • • • • . • • • , \1' • •• ,',1 ' ' • '• ••• • ' • 
• 0 • 
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· · ._:. ·Figure ·7 · ·· 
:. . . (!~ . 
. P. mixt'umifuscum.longitudinai · section . of:. on~ of . the anterior 
neurosecretory cell c).usters"; : . ' .. : : . - . ·. ·. ' . . . .. 
. ...·. . . . -
Abbrevia.tions: · a, an:terio~ ~e(l~os~creto"ey _·:celia; . f '· .for~:! gut; 
. ' . . ' ' ' 
n, ·ne·uropile mas_s-. . . .. . 
-Stain: 
I o , \ I 
paraldehyde. f'uchsinfHalml's counte~statP •.. · 
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Figure 8 
,I' • ' 
... 
x:. mixt~/f~s~~ longitud·i~al -~e~~~on·· sh~ilig "both t~e ... :>" . 
intermediate and posterio'r neurosecretory cell clusters on ·. 
one. side "of:. t~~ brain~ .·. ' . ' ·. . . . . ·. ·.-· ... 
' ' '., Q t I ' \ ' ' \ : I ' ' ' .. • ' ·:I '• 
Abbreviat~ons: .£ ,: foregut; i, . -intermediate neurosecretory 
. ,· : cells. :n" . ·neuropile mas~; p'," _posterior .. i1eurcisecretoty Cells .. 
. .: ·· •. ·:· ' . ' ... : , . ~ ~\.. .· 
' .. ·. 
· ·., ., 





Magnif.ication: '· 4378X". 
• ~ ' ' ' ' • • I • o ; ' • ' ' ' • 
. . .. 
. ' : 
., 






. '· •· 
• , · . . 
' · 0· ! 
. . . . ' · 
' ., 
i . 
; , .. 
· , ' • 
. ' . ... 
· .. • 
, ' 1 ' • • 
; 
. . . 
·: .. '.' ·, ' 
. ' · ,-
.• \ ... ··. :··:,:· .. ' ' 
'''. ,' • I ' ' ',• 
. . . . ~ 
.. ; 
. ·, 
' ./ .. · ' .' ... 





·' . \ : .. .. , . . 
. : ·.,.'. 
. ·· 





.· '· ·. ·· .· 
I ,I' 
.· · . . 
.. .. ·· 
., 
· .... 
.. ;···: . ·· .... . ·l. 
: •, -~ · ·.- >.:. ·.·.· . . 
·' ·· ::'· .' ... 
.... 
.. 




. ' • · . .. ·' .· • :. ' 
!• • •• : . •• · .: · \ .,;' .:· .. ; .-
.· ... 
, ~ I ' 
·' .. ·. .. 
' : ·' , . . . . •., .. 
:· · . . : . . "'. · .. .: ·' . 
. :· .. -.:. ·./:;:_. .< .... 
.. ' . 
; . , 










, 'I :• 
: . 
' . ' . 
. .... 
.. : 
:·· ·.' .... 
.• 
j • • • :·· 
. ' ' ··. 





; .. . 
.. . · , ... 
. · .. ,
. . 
··. •'. 
·. ·.j . . :,· 
; . 
. . . ·. · ... ' 
. •.. . '.._'.;_·~< · ' . :. 
•"' .. ·' 
'• '' • ; ~ • ' ''~ '' I t ' ' 
. ' . ' ' .. . : 
' .. . : :··. ~ .. ' .i - . ' . 
-.' :: ( : ;.·. 
. .; ·· .. ,J,.::.:.:··: ·-,. ·. 
. . ·· . t · • ; 
a l o" , 
.. . , 
·. ·· : . 
-· 
.. .. · . . .. .. . : .\_·· -
' .. · : ' 
: '. . 
.. . ' • 
, : ( l :-~·. ' I :, 
...  
.. ·,, · 
• :, ' · .. ·.·• 
. . ~ . ; . 
' ' ' 
·· :· .'· .. 
. . .... 
-·. ····· . 
1 • • • ' 
... · ... . 
' ... · ~.~. · .. \ ·· .. ,
· .. • 
. : 
29 · . 
t . . ,, . I . 
cell aions . and . extend po~teriorly ;· bord~ting . eith~r side of the· dors~ 
.. . ·. . ' . .. ' •, . . . ' .. . · .. . 
. " 
ao.rta' to. tel"l!li~at~ into'_ th~ ·~land~lar re.gion lo.d~ted -_withi~ i:he proth?.rax . > _· .... . · '. 
. of .. the -l'at:'a; ins~cr· <'figs· . 5·~ ·· ?, .. · ;0,:~: . :_.· .. :.: '·. · .. ~- ~ · .··: '. ·. 
. . . ·. :· Th~ ··r~t~oc~rebr~l klan~ular. system ot'\bo~~ p; · m~tum/~~s-c~ and 
•. . . . - . 
· ' 
. . . . 
.§_ •. venus tum ~omplex . ~Fig~ .5) cons:is'ts of . a cori>us . aliai:um, . pafre<i· ~ corp~ra 
·, cardi~ca ~d a pe~it;acheal . gland ·'apalogous to t~~ pro"t~~ra~~c · iland 6;:. . . . . 
. · .. . ' . · . .. :. • ' . . · .. ··:: \" .. .... . ·. . ·. .. ' ' ; ' ". . . 
,. . .other: insects · (ThoDU?en;.- 1951) . - 'In both .'blackfty .. s.pecies th~ .~orpus 
\ . 
. . 1· · 
. · I' 
:\:1 
~ ' . 
. . ~· 
·, . 
: ; :(: 
. ~ ' . 
. illatUm, i~ th~ ','O•t Promil\~t gland; bi.~ udi~ other Nemat~~~ra . . . , . . . · .· .•.••. • j'); •· • 
(Po~somp~~- ~ :1946, .'lf4.8;·_ c.aza~~ 19~~; .~omsen_ ~. 19~l; .B~rgess. and. Remp_el, . . -:.. - ·· . ·. ~-. ::··.~·/; . 
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Cto'ss section of the corpus allatum of' I· . mht~m/fusemn ' 
bordered by. ·corporli c·ardiac~ cells on either : si~e; in ~ .. ·. 
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diverticulum; ·.pg, peritrhcheal gland • .. : · . .. · . . . 
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. ··. . . . :. .. • "' . I· 
~ ' : ~ ' ' . • l. ' .... . . l • . • I . .. \ . : . I . 
· . -'. · eithe·~ · the- ·co~uS:iaJ.latum or', corpus cardiacum appearing interm:i:tt'ently · · 
• ' II ;' .' '• , • ' ' ' ' • ' ' ' I ' ' • · 
·. . ·: • • ' . . • . • .. ·. . . . . ~ . . • . ·. : . • • . .' : .• ' l . . ~ : . 
. ·. ·: · th'r~ughout ~ !JUCcessive sections.-.· .Thi's · gland "appea:r_s. to .encircle the: . 
• •• · : · '"· . :· ~- .. • • • 0 · ' • , . ' ,. 
. . . ·, corpus·.· a_r'lat-lim ... ~d ·corpus . cardiacum'_ ~ompl~x.- .- 'Pte c~lis' 'of. the peri-. 
:. .=-:, ·:_' :-< :'·.-:: .. · .... · :· ... _· .. · · . > ·:·. _·: · ..... .. ·, ·_ . :· . . . . 
_ :·. tra~heal ;glB,nd lacked. any .paraldehyde-: fuchsin positive granules but ' 
.. · ~.·· · . .... .. _:1<; ·.· .. _··> ... ~ ,· ·: ~~- · .. ·' : . .. - ~. · . - ~ · .. ;~ . · ' .: . . ·. . 
._ stai?ed.wi.th: .·l_igh~_gr.een · of.t~_e Hal~'s counterfit~i~. (Ffg.s • . 16, '17).: -· . · · 
.. . .. The :pe-ricardia! .. ciel-is .are . situated 6~-- ~ither . -si~e of. ~·he mldgut . . 
_:' .. . ~ .. : . . . . . . . . . . . . . ·.. . ·.· ·. . .· . . .: . .·. ' . . . . . . . 
.. 
' • • 0 







,. . • ; ~ - , : • •, . f ·' • 
. . . 't:egfon and_- posterio·~. · to . the endocrine. :gland complex. .Al~hough· these·. 
. . . ,· · . . . . . 
' . . · 
· :.· . cells· --~re no-t -~onstcle~;d .'by ~o~t auth~rities to be· ~art'· ~f ·the ·rieuro.:. . ·., · · · 
• • ' • • • • •• . • • • • • • • .. •• • • • • ! ' • • • : . . • • • • • ' , . • • • ' • ·- • • ' • • • • ~ • • • 'C) • • 0 
· .. · · .. : .end9crl~e -·system~ · th'ey · 1are · . lnipor_t.~nt ·:i.n. regulating 'he'art rat'e.· Wh~n ·· .· · 
. . .,. . . .. . . . ' , . • ' . . . 
i· ·· . ' • ~ 'it I 
l'• ' 
. ·. I f ' 
.: 
. . ..... ;.: '· ., . . . ' . . .. '
stiaiu1a.te~ via a trophi~ hormone fro.m the :corp.ora· .Cardiaca, · these ' peri~ .·. ', . , .. ·· :,. ·: ... ; 
:· :_~~rdia~· · tells ·.' {Figs .... 18, · 19.> ~c~el.~~ate . h·~a~~· - r.~t~· ··by 'secre~~ng a ~-~~~ ·. · . • ~\ . . ·. ·.; ~ ~;':·>~!: · ~· 
. · - ~~an~e .sifu:i~a~ in .che~ic'~· ·~ct~vity . to . s·e~oto~i~ ·.(D~v~~ • . i96·,~;; . 196l.b) · •·· .· :· ·:'.· \ ::.- .:.·.-·
1
) ">!; ) 
·1d thui pem~t inc~eas~i ci~~ulati6. of ~rohoci.~es ~~d hO.,:es · ·t:t~~ ·.. . . · .. •·. : \{i :;• : 
' " • • ' I ' ·~ I ' ' .', I ~:~ '. •, ' • ~· • ' ': ' .'-, .f::' ~ f ; · :. · · t~rget."ti~ii~e·s. ~ ,~ . •. .. . -.· · .... . ... . .. . . .... .. 
~~!~;~i~ ::, !~~~:r~!:c: ::_ '.~~u~:::~:.~~-~m-;_~_:.~~·. of t~e. !a tv~ ' . : , ... ; ;: . , : ']Jli 
• • .J · ~~~ - ~  ·: 
< No~e ·of the infected · iarvae: 'of eith~t'. olackfly ·species ~how~d · · ~~ 1 i:1' ; 
_.· .. . ,' . .. . ·· . . . .. :· : . . ' .-\· · '. ,' . . . ''.· '(:, . ·. · '. ·.·' · .:-: . : . . . · . -;{-.. h \ ; 
any g,ross histo~o~~-cal evide~c.e. of mo~hogenic di~turb'ances. _ ~~ cell_s ._of · .. ·. ;~;; -~· j 
.·.· . . ,., 
the ~corpus canhacum or . c:o.rpus · al_l'atum that .wo~id ~~ggest . _any :· obvious' ... ·. - · 
, : , • • .: I • t ' ~ -- ~-,---- ' ' ' _.· , : • ': • . • • • , , • ' ·1 ' ' • 
·; e~do.~_~i-~o·l:o.~ic'~. ·~f~~~d~~. 'to :p~r~si~~Th-~ ~or.e _ s_en~i~i~~:. ' . : . ·. · • · 
; lndi~.~to-~8 'of e~docrfne acti#ty·: were ~tudied (nucle~r DN'Af.RNA. -in:t'ensi~ 
... ~ ~-. . .. · . . · . . . ." ' · . ·. '-....... . 
.: .. :.·. · ;·; h~s;: --~uc'l~~rl,~~to~las.~ic ·i:~tio~;_ ._ iJ.·an~ vol~-s; ~tored .'ne~~~-~~~, .. ·· 
, ; .. · .... · " · .. . ·. : :' ' ..... ::, ·~ ·.: . , ' .. ,, .. · . . . ... ·.· . . . . . . . .. '""' . 
· .. ·· . mater;i:al) ··in 'bo'th P~ 1Jlixtum/fuscum and ·s. vi:mustum CompleX· larva&. · Tliere · ""- : : .:~,! ~ ~ . 
.. ·_. ·.was n~ 'dgn.;£~c~~~effe·c~: . ~t : ~ll ~~ t~~-end~crines of. infect~d· ~ •. _. Jx~~/- .·.:: ·,< ·:"., ·. \ . ;[:{ -~ j 
ius~~ i~'ae . ~h~ri . c·~mp~ ~ed with ·.their :.co~t~rp~ rt:. dark.. hi_s t~b~ ~.~;:' ·~~~~- · . .' >' ·: : -., ::·.t - y~-l--1 
; tr~l; ,therebY ··~sesHn~(~t len,t f~rs~·~~~&meters USed) that ' th~ . . '., ':.}l! 
, ' o, . , • • , • ,·· , ;· • , I , • " , •, • .. >_• • • '.·)_·+; '~t t 
.. , . . . ' ... <l ' , ·.. .J . r . . • • '•',. ..... < ~ 
' ' ·. • . '/, .. . . . .\' r ., .\·: ·: .· r: ,~ j 
,' . ' . .'·,.. . J : '; I 
' 
0 
' , , ',, :,:I ' • , f , 0 t ( 
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' ' • • ' ' 'l# k ' o ' ' ' o • ' ' I 
mel'!Dithid -, par.asite do~~ no.t m~ipulate nor , coriseque'nqy cause ·a. change . . · 
' -~ . . ·. ·. ·• . I •, '. ' . I _.. . • : J • ----- ~ ' ' •• ~-~ ' _. • -: .. ·_ .' • • •• •• · -. • • · '' • :' _. . • • ' • • • • • ' ·, • .---. ' ~ • • ' 





Howeye~. th~ merinlthi·d·~~r~site . ~f · inf·e~ted ·S~ . vetlUstum Co~p).ex la·~a~ · . . 
' ' ,' • o I .- ~ I ' , o • • 
' , : • 'r • ' • 
' J •• 
ci:id, _sign.:f.£icantly. in·crea:se -·~he. ~ucle~r ·D.NA/RN.;( ad:iv:l:ty in th~- c~~us .. -
.' ,. ,· . . ' • ,· . · . : . ' . . . . ' . 
.'. · ~liat~m· -~land ·-<~·&bie 2;-:;..Fig. 2.1) ·~ .i[\~ic·ating t~~it·· me.rmit~·fd ~·par~i~··iam .: ::· : 
, 
0 
,, o , I I o I , " I o • 
. - ·. e~~~cid p_r~tein · ~y~_the.s'is ~~~h-~~, :the ·. cor~ us. allatum o:f ~his .. _s.imuliid · .. 
· , , •• . .• , . . • • . . ' .,:, . ' • . • • • ' ·, •·· :. . ' ! ~ . - ~ ,' ' . ' • • ·.. . . 
hos~. . Although no other. statistically_.· sign~ficant· changes ' of the ·.corpus.· · .. 
• • t: , . •• - • • ' • 
-· . . ,' 
• ' \ 
. . . . . _a,l~~tum_. {nuci:·~~ I ~?t~~l~mi~ . r·~ti?s_; ~: gland vol~:-~> were . (Ii~c~~:d·_ . , . . : . ,' . .. · - ~. :.·.::t.'i' ::·~·· ·; 
, .(Table 2·;· Fi'gs. 20; - ~2) ~ a ·possible reduction·of. the gland ·volumes in · · ·· · ,. · . ..... : . ·:. '.':.: :··~:· 
.. ,._ .. .. •. · .. . ·.: .· . ~ .. ·; . . ·. : .. ·,· . ·: ·_ .·.;.- . ·:. _. .: '.<: -;:-_· . .. ~· ~· :.· .. -:- . : . •. -~;·.; · ;~~ · 1 
the 'parasi'tized 't:tosts· of bath . species ·w'as . suggested·'·by --·my meas~rement:s: ; ;-: :;::::--::~- :-~: : ·. - . .· ... ~/; j(:. 
• 
. ' . 
_.,_. 
·• ,' ' . ' . . '' .· ' . .. :'' ·. ' ' .. ' ,: ..... · '_· . .. ,_ .. · . ··. .. ' .... -..... ~ ·' .. : _· ·_;( ;:~~;.:< + t,?: ·:~a.~·8;~ -~t~CI-~r~ ~- ~i~~-~s· . in - ~~~. ' ~a~a..::m~~~: .. thi~ _:di.;_~~e~~~ . ss:u~t.ic_~Pr -::_ . - . · . . _,,_--<l:j!F)[. ~ 
irisignificant ... ·, Howev:er, it may . be .that ·gland volumes' in · simuli~dlr.·are, · ·., · ,' .. ·r:i'\' ~ 
· · . ·.: ~~o~···{~~-t~i·tp~s:·: ~f. ·~ ~~d~cr~~~ . ·~~~i~lt;> ~s~~·c·~~u; .in: .. ·iieici ·: s::·o~~i:~i~~~ ~ ·:>·· ._· ·:.-·.:_,_ ...  -~ .':. ·. \t::rt·:f, 
.. ... ·.· .. . - "__:_. ..... -:-· . ... · ; .. · .· · ·. __ -· ... _: ··.·. · ": ... ·_. . · · .. ·'.·_. · .: . ... :·:_·::. <Hh~ > ~ 
. . : " . s~~~l~r .investi~atip~~ - o~ · gl~~ - volull!e~; . ~~:cl~ar/cyto'p sm~c· .,.'.'' : ~ · - ·.:wlr·r 
·. ~atios •:.md ~~ci.:fr · I>~AfRNA:· ·&cfi~~~-ies · ·c,; .~~~e·· corp~r~ · · ~a~dia~~:. ~eils ~ere ~· ·:_ : . · .; : _: .· . ·:. ~ ;· .~:!J·l . [ 
'dorie -~Hh: ~ . addit:io~al . study. on· n·~\iros~c;~~-o~ .' mate~i~l . st~~~~.: ~thi~ . . · \ . ·_. ·.": _:; · J;;j:~ ;: 
. . . . . , . .. . . . . . . .\: ..... · ? 1~r~ 
· · \ ~hese :·~~c;mds.: . ·rhe · r'esult~ · ·_~h~-~d a -~·~~~fi~~t-.' _~~re_~~~ - ~ ·the ov·~r~ll ·_ . -· · . . · \\·f:~lJ :t t 
.. · -~ori>.on · ~~~d-.i~~a ·-.·~-~~~~ ·v.oitime · o~ .th~ .infe~·~ed.:.[.' . ~cit~,t~ ·co~pl~ l<irvae·: ., ·· \\Jlf ·! 
. . ·' .... . · ' , . . : ~- .. : . ' . : ... ' . ~ :: . . . : . :-: . . '., . :' . : . ,' ~ ' . ·. : .. ' . . ·. . ' :~ !~ ~ 
. . as _.COJDp,ared tO the dark . histdb!'a,:.t contr~ls ·. (Table 3;' . ~ig ;< 2.3), . ·_ Fi.lr'~hel:.t : ·· ... ·· : ..- ... _ 
' ' / ' t ' ' • ' ': ' • o ' ' ' > ' .'  ' I ' ' ' • .l ' ' : ' ' • ,' : ' , • ' ' ' : ' ' ' ' I _. , I t • : • ' ': .. ' ~~-~: 
a similar · si·gn1ficant',. inc.rease wa'S: obtained · in · t~e· concen'trat:i,on (and :. 
\ 0 ' ' ' • •· ' ' ,, , , • I ' , i '• ' 
'- : ·: . . . . · . . \' ' · ... : ,• . ' . .·· 
·' '.. tnu~ total:· a!D!l~t . withln, the' s'land) of neuro·s'ecreto'ry . mate'ri-al st~red .in . . . . . ·~ 
.· :.· .. . . t ,he co'ip,~s' · ·~·a;di~~~ ceii~· ():t· pa~~~i:·~~~-ed §.'·: ·v~~ust~ c;mple~ . ·ia~ae ,• ~~ ..... ::-:.:.: ' . :.y_:1 
. . . .. c~~pare~ t~ tli. c~ t;.,i. \T~b le { ' F~g : 2~) ,, ~ ~fh ·~·a ,;di~ .. t~; • ·. . . . ' \ '. ' 'Hh I 
.• · .. ret;.tton ~~. ~·~t~aeCretr; . ~t·~i~ ~b~ tb.· ·~rphs cardia~"!' .,em ~f • ·•·· · .. •···... ;:!r.~ I 
... . ,.:: . ·· · t~e -~· . venus tum ~omple,x ;_~arvae.: :when_ par~1~~-zed:·~ ~.r., .. !!·· ..  f~~en-~is • . ·No_ :··: _· :. .-·: _; · . \ ::\.):! ;~ · 1 
' ·. · signi_~iC~t iHf~T~- ~-.~~~·~~· hifect~.d ho~ t~ \~ co~t~b ~~e(:~~t ·. : ' ; , · Jlii~ :I 
· ' · . .. , . . · . . :·\ .: .. . :· :· .. .- ;.. ·.· · . . , -: : . . · -. · ·. , ·l ·-f'· "~ ~ 
·... . ' .. ·. ' :; . ' ' '< - • . : ' .· .... ·' : .,· ', ' . ~l!+l,t 
. . ' . ,'.,· .. ....... ' . ·, . ··.:. ': ;: .' : ' . . .. :· · . : ~· · __ :::·> .' .'>>;.:,: '. ., .·· .·t :._;t'·. 
.' • . '· .; • ' • . ' ! . • · ._: • • . ~ · ·. ; • 
.. .· . · .. . . . .. . . . . .. . , .. : .: .... . .. .·.. ·-.·.·a::.;\ 
' o I I 
0 0 0 
l', • , 'o ",o, > 0 0 -'· , ' ,' ' , ~ 
... 






· .. _-. 
. ··· . . 
... 
'. . . . . . . ..· ·. ~ :r .. • 
. ~-. 
. . -: -· .. ·. 
: _;~- -
: .. ·.-: . 
·=-:· _.:. ~-- -~~ .. . -:r,• ' . :_:-· ... .. .· <- - .'. •t:• . : · 
.. ~·' . 
·-. 
... . 
... .. •· 
~ . . ~ . . . 
I. 
. ~ . 
. - - ! - -
.. ..-:· 
.· . : -
·: -






. . ' 










~ :_ .. -. . ··. •· r . .. -.. 
· :. - -· .. :·~.--.. ... . 
--~- -.... .. -. ·. / . . 





--· . . . 
- · ' . 
.... . -
· . . ;-_ Ef~~~~s _:0£ .. N-~ ·iiumenalis '.P~_riuittis~ - on·\ti~. ~~-~-~J~/~.1~~-~·-.c~~nd of · . -' ~ ·: 
th·e ·Larval Blackf.ly , Hosts .·.of. P. · mixtum/fuscum. and S. ··venustum.:Complexes 




. : . . -. 
, . . 
-:; . - . : . . . 
Host:· ..... .- ~, ..... · 
Speci.es 
- ~9rP.us_ All_at·um ·. ..· · 
/ DNA/RNA GO.Jlcehtrations· . ~. · 
· :·' (Ab~~rf?·an~.e ·:v~ue-~) . : · :_ · 
. . . ~. C.()~~u~-:M,.lii'tu~: 7. ~ \ .. · .·•·. 
. Gl~d Vo_l·~~~- .. ·Y.t-:~· .x·:.l~.~)· ·.~ 
:. · · :. corpus · Al-ia.tum :f:" .. . 
'Nuclea'r/~ytoplasmi~ .R'atios 
. -- .. . 
. . -,· Contr.ol : Infected .: .. ,• Coritx:ol 
. ··:· ·P ~·:_ :~~tiimt~-~s~~m· ::·. :·~:~:·.:>1 fa·-·~.· . 011_(7_>. ·· :.~ .. o9s _.'j:_ · .·oo_4 <">' ·.,·--;: 4 7C) .. :t .. ~-5~3·~; >~·~ _:::_~ ~5~~:: .~~:>. ~~9 ·is)'·: ;_ ·. ·~.6.-~- ~-.. . o3t(4) 
.: - \ .·' . :: . ' • 
. ' 
·s·: rv~u~~um \::omp~~ . -.~ iii:':t ~ OOJ (6) ~. <: ·iss . ± . :·~·~ci~.~-5;, ~-:~.2~·;9~::·; ·: ..  ~-19 ~s).·.::· i~~ 70:~ . . ~:-:: 194 (;;; .. . J35 . ± 
- • Oo • • r•: - · , ' , \ • • ·, ', 0 " :'. • • ·· :·· • ' -~ · 0 • ' o' •, : -~ -· ' ' 0 ' • 
- ·. - i\ ·- -~- ~ ... .·. 
.• 033(5)' 
.. 
. : - . . . 
. · .... ·-
. ··" ~ 
. -·:.· . .· . :· ':f: Nuc~ear/ cyt-op~asmic rados."" Area occupi.ed by. -~:.J-cl.Ed .... ·: : :<··· .... -~~:··: .· . 
. . .. . · . . . . · . . · . · · · Area• occupied·· by -cytoplasm .. , .. · · ·' ... ·' . · ... 
. . . -· ·. . - -- ... 
·.: .. ' . . .-. :- ··: -~ . 
. '+ . _.: ~ .... ·,_·. . . . ·. . . . . . . · . . :-: ·:> ... 
. · . . . A1l'_ ·cJ,ata are_ exp;-e'ssed· as . mean. va;Lues. ~ stan_da'rd ert;,o~s .. 




. - - . ( . - •· . . - ~ ' . . . . , ' . ·--~ - --
.' ... :· .. · : .. *"'·* ,._Signif:ic~~-tly ,different· ·from . contro~ values · at· p~:C.O .~ 01 ~;' 
: -... . -_ . : . -- \:-- . . . .. .. -_ : ,· . . . - ·.: - . - _ .. -. ·-. ,. • ' . . ' -.. . --- . - .. · . . ·. ' ': 
.. - . 
... _ . 
· •.. · 
.. ·· 
. ' 
·.·. · . . -~; , ·. : . > . ·:· · - -~~· : .. _.· .. 
. ... ·. ... - ---
- -. ·- -~ 
-·· . . . 
: ~ .~ . 
: ·- .· , 
• : ,1' 








.· ... / · 
. ... f . 
. . • \ 
/ . :--
·- · ~ -: --~··-~-· --- . 
. ·. 
::- · . . ' 
. . ~ • .: .. 
•. ~ ' -· 
.-:-. 
. : :o_: -
.. . •" ·• ' ... 
·'-.. 
,;:" . . ·_ 
- .· . 
·- · .. _, -·. 
. ... 
. -
-· . , ·. · .. · 
·· . . 
- -
-~ .. ' .. . 
·. : . . , • . · .. 
.·: 
' .·-.· . 
, . 
··-
- .. . ' 
· .. _. . 
- . ·-. ; . 
--··- . 
' .. . 
. TABLE ·3. 
• .. 
--'iit~~t- of N.- fl~enalia :· Paraa·:i.~:i:sm .o'n_ the: .torp~r~ - caidi-ac~ Gl'and .-Celhi of -
-. · : the-·Larvai Blackfly Hosts, ··Pet ·m:i:xtum/fus·cum ,and. s. ~ venus him Complexes-+ 
.. . . . ~ - :· ··:.· . . . · ·' ... - _: . . . : ~ ·- -- .. ·· . . ·- .. ·. - - .. . . . . -. :;: .. ·.· ... 
- .· 
. . .: . ~. 
·· . . 
-~ ,ltr . ' . . 
.. .. . .... 
Corpo. ra Cardiaca· ·Ne~r~:...: - c -- . · c · ·di ' 
· ·. - . ·-: _. .. -·. . · . orpora ar aca 
:.. ' ' 
" - ·- ·--_. . -_-_-_ · ·.: · Corjio.ra Cardiac a 
· Host _. - -. · · - -. . .- -. .. . 
_; -- Species - :·- - _,:- · -- ·- . :~a~": Vol~es. ­
-. --· -, -· .·:: -- --,· ---- -~ ;. _,-_~ ;x -_ 10 ·? .-. 
secretory_ material Con.- ·._. : ·N - i ,- · ./, -r, i 
-_ centrations -(Absorb- · - · ·- uc ea7: cycop asm c 
. -- ratios·. ~nee .Values) · . 




. Corpor~ ·c~rdi~ca 
DNA/RNA: Conc.entra-ti_ons ; 
_ ·(Absorbanc·e Valu~s) 
. · .. _._. -----.,.---:-------:----.....,...-:--------:---------:---,-:---:-__._-----,------------'----'-------
-- · ··c~ntrri_r- _ Infe¢ted . ' ·.: Contra·+ :Irifec'ted.---<- --.c~C:troi : . ~ . _. ·.Infected-
_,. . . . \ .: -. . - ·_ Coritrol rn£e~t:e.d -
. :. .. 
· . . ~~mixtum/tu~c~ -- : . ·_ -j.-_;2;-±::~7~ (5> ' 2-. -8~6~-. ~:~6-cs;:: - . ios~. oo4 (~> : .' 1~8±·~.-oo~-Ct> · ·. ~~9~~-~1_7 (s) .-, .1~9±.0~7 (4) 
. - ~- . - - ... - - · ; ---· - -.- :* · .• ·. - - - . - .:~.<:· . ... - - ~-=-_ ; 
~ S~ venus tum- Complex r. 937:!:. 265 (5) 5. 200±L 098(5) • 106±:. 008(7:} • !33±.007 (.7) - .140±. 030-{4) ·• f23:t. 017 (4') 
~ • ' .. • : • · =·· • - -~ ~:. • : ', ' • , o o' • ~- • ' ' .· I '~ • : • o ..... ~ ' , o -~ :_. • • ••• ' , • :' .~ • I · .;_ • ~--· • • •• • ' .- • • ; : , • ..:_=' ,:,·I I • • . . ; • • o 
. . : ·,. 
.'126±.-020(6) .-i22i.-006('4)-_ 
. : - / 
~ 131£·.026(5-) .125_!~ 005(6). 
·- -
·:; . ·-. 




. , . . . : ~ .. -·- · , · 
·-. . 




- . . . 
fb.:~~~----~ ~:j::;,)_~0f::;:::;;?;;;.~_fi?·:~~~-7~i~!' --
~~ .. r~.~:;c~~ ::.::~~~1~~·~::!~:~~-~ii· 
• · ~~"'C<~N-.,..;. ,._1;:_- . • ,~·.;,·:. 
' J.toc-c, -.-;..J:•~:.·; ...... ;,; .-.. .. ... .... · ... . . • . . : " ·: . .0: . - : •• • .. _ .--..:.:~ ~ =· . 'h • • 
..... . . . - _..~,~---~~ ... '-t,.¢~ ... ~----- · · ":. ....... ~~·.' "- ' · 
.~;::i.~~~~f~~;::;.::-~~~'4:~.:=-~1~\::'-::~~· ~:~R.::t~·~~··:::.:;.::~~--t::'"~=t-~t~·- : ·· ~-·;·:·: : ~: ~: ·:-:· ·~ ~- =·. ~· • · 
· .. ~ : ~ -; .. ~ ~-·-~:~:~~~- ~~s~~!'r4~~"Jt~~!::-~~:-.~·::.:;i;..~!~_:.~i:~ .. :.:{;:::~;:.'~ .. ~. · -;:.:-:·-. _ _.:~ · :_ .. ~ .. ~ .· . ·. : · ,. 
• _ __ . ..;._ .... _:._;......:..-.- -~:.. .... -.- - ... ---_.:oo,!;!;' ... _,...~-::. ..... -;-.-..~_ · . , • .• • . . ~-·· 
·; . . 
-· 
·_; _ 
. : , 
._J 
.. . ·. 




. .r . .. · . 
'•, 













' , , 
. . ·~ 
,' ; · 
.··. 
' / . 
·.· 





. ' ~ 
•' ' 
\ .. 
..J •• ; ' •: ~ 
.· 
·' 
' · , 
., . 







' p ' 
, , • 








. . · . ,';, r 
•, ' r', 
'.' .. •· 
:I: .. . .. ~ :· 




·.:·. ' ~ . •• • t 
. ·.  , ~ . . . 
: . ~ ( 
; \ 
• ' • t 
I 








~ .. . 
l · 
' . . ~· . . ' 
. ~ . :' 
··., 
... · .. . ' 
. / .. 




. . -~· 
,. 
•, 
! · : 
., ,· 
' • ' 'j ·. .~· ; ~. . 
·r> ... ' I ' ... 
. I' 
·. I 
. ' ' 
i '. ·.·. t '• j. ! ':. ~ ' ' 
.I .· . .... ~ . 
>'·d 




r .. .. : 
. ·, )·· · . 
. ~ ' : 
······ · 
:': 
. .. :.·· 
. ' 
• r, ' ' 
._, 
;_ , . I 
'. 
.. ·. 
·r .. '~ . . . l · ... '. ' .. • ', 
· Figu.re. · 20 · 
' ' ' 0 ,· ... . . : ' : 
.. .. 
~~~~~ds:q~: :·~-f. . ~h~- . ~~i:P~.s· .. ~1~~~ ~i-~d ·volmn~·',. b~.~~eri. · th~ · 
. ·control :·and· ··infec~ed.: larvae. ·of P • . : mixtum/fusctirii ·and· . s~ 




···· .. . :
; . . 






• , ' 




. . ' ~ 
' , . '\ 





' • . 
. ' 
·:·:,.. . 
... . • . 
















.. : . 
~ ·:- . . 
~ . . ' .. ' 
t 




. . : · · 
.• ' 
• .' 
' ,. 1, , ' ' 
' ~ .· 1 
,, I 
. .... 
'• , ' .. 
.. - •. 
. ' ' \ 
' ' 






















.. : .~ .. . , .. . . · ...... 
, I 
.. ' 










,' ' ,• I } 
. 
; , . 
' . · : 
... 
'', 
. \ ~:>: / . 
.'· · . 
' .. :,J 
,,',. ,, ' .' '. •' ~ . 
.','· ' 
. . ,_ , 
.· · .' , , 
' . , 
. , .··· . •, 
,. 
I •,' 




















I / J, 









. . . ~ 
•, .. 
· . . 
·· . 
:· ':' · . .' ' 
I I 
. . ... 
I 
) 




··o~ ····.· .. . ' . . 
·. · -~0 








. ~ . 
· ' 
··' 
, , \ . 
... 
t . 
.. ·. ~-: I : ; , I 1 : • 
. ;.·:: 
. . ~-· 
. · f ' 
. . · .. ···· . ,. 
• ' I .. · ·, ... ·· 
. ,• .. 
:·. :4' :· ..... 
.. ' :· , .. :':. ' 
~ j ' 
· .1 
. · ... · 
,l . 
: ;. . ' 
. . 
·.-· ·; 
·.·· .. ·. 
. _, .... ', o I 'o' I 









. ,: . 
• • t ' , • ' 
. ' ' ' • 
; 
' ' . 










~: I ' 
.. . c_QNTROL 





. : . . 
..... ' 
.·.·· 





• .' · 1 
. ' 
. ,• . 
, ·· 
·/' 




. . . 
' ' •, I I 
. . ':,. 
.. 
:-· .. · .... : .. ·
~ . , 






. · . 
.. : ' . 
• 'I 
40 








'; . : 
·. 
') 
•: · .. 
.. . .,. 
·· .
.• 
• ' ,• 




. .. ' . 
' ........ -=~ ~: .. :~ ~ .: . -~ ~ 
' ·, 
... ~ 
' ~ , . 
! ' .. ' .. 
. , : 
.... ·. '. ' • (>!··: 
~-· 
~· . ; ! 
• ... l r1 • ~ 
' , .. : l .~:· 
I 
~. I ' ' '...: 
.. . 
.. · 
.. .. · 









• • J • 
' l I .. ::j\; I 
. • ,. 
. ' ·.~. . . ". ~ ·. 
• . :. '. !\. ·' 
... ·:' ·.· I ' I '1-. 
. .. :~: .' ~ 
. • lt'• ·• . .. 
. · ~ .... 
. -, ~-
·-~~ .. ..... i . ' 
. :·, ·.: .. : 
. •, .. ~ 
. • ' . ·:. 
• · , .:i .:: . 
.... : ' :' ': . 
.. i' ··. , · .. 
. .. :.-· 
. < ... :· ' 
:,. 'l~l>" ; · ... ; 
,.:\ . ' '! (:. j<·· . f: t . 1 h .. ·. 
. ·• . ~' .. ' . ·: : . . . 
.  ... . '· ' · . .. ' .·.· . . 
.. : ;'/ . : · ~ .... .. , : 
. .. i 
. ·; ', 
. :. :: . ':-' ,. '.~ . ·_.,.:·. 
. . ' .~ . . 
' ·.·· Y:-- . :.~.~- .· ·.·· 
·; . ' ' .. ~.-. : .· 
.. ! ,' . 
. . ; r.; .. I 
1·. :: r '· ·. \! • , 
' ~ '. ' •• r ' • • :::. : 
·,· . •,. ) . ; .. . . . :~I 
I '• •1 \'' :• ' ' ,~:· • ' 
,: , ',• l, • I "' , ' 't. : ~kt·, 
.• ' ·: .· . . · .. >: 
~~i .' ; .:.:-~!:' ·.: 
. . " 
I•' ,; • 
·. ,.· 
. ,. 
• ; I • >'• ' 
• ! 
.. , ..










.. . · 
·.··· . ..... 





: .· .. 





. . . 
. . · ·· 




. . . 
. ' 
... 
·. .· . •,.,, 
. ·. ~ 
· ... · ,. 
· , 1 , 
. , ~. 
l-
.. .. 
·· .. · 










- ) . 
'::,: 
~ .. ... . 
• : ,!'• ' 1.,',-.' o' , 
•·. 
... · 
... . · .· 
·'· 








• ' , 
. '·· ·· 
......... . 
,' \ ' I ~ 
. ; .. · 
•o 
· ... ,,· 




. ,._ ".·.··, .. 
..-.·. 
• , 0 
. . ·. 
: · · ~ · 




: ·· .. 
0, . 
; . 
. ·., ·· 
····· , , 




. \ ,· ··, 
. . 




•' , • 
. ! .. 
·. ·' · .' 
.. .· .. ~ . 
..  . . · ·' . 
. . .. 
. 
·' 




' • •' 
J . ·1 ,. 
; , , 
. :. ~. 
' ·~ I ' : I ' 
.·:· 
.. · ,· 
o I 
• , ' .1' 
.. . ·.· .
















• •• • 1 ••• 
' I~· •: ',.' 
o" 
:• 





' • I 
.. 
' .. .· 
. :-





I '.' ', 
, 't , 
. •cb 
.... ' 








,· ·., • ' . . : > 
··· : ~.. · . . t: . ~ 
·.· 
. ·· . 
. I ' 
•,; '. 
; : ·, 







I I . 


















' ' ,. 
'. 
:·: .... . 
.· 






.. ·. c 
. . Q) g .0·1~ 
·s,..... ' fb . 
. Q) 
. . ' :::s 
·:2c;· 
·~ ·> . .... 
. 0 fJ '. ' 














. · . 
· .. ·.:· , 
. ...... 
.. 
·. •, . ' .. 
. ' 
. . 








. : . . I ; 
. . ~ . ' f\ .' . 






.:~. ·. ' 
, .. ; ' 
. .. 
... ·. 
:, : . 
CONTROL· 
~ · . . ' 
•,' ... 






' · .,. ' ' .' .. •. 
'. \./ : ~ ·. ; ·: . . , \ , 
.· : 
'· .· 
. . '· 
' ' 
, . . 
·· ·. 
··--= ' 
,. · : 
•' , ; 
. ' 
. .:· •' 







' · . 
·' 
• .. 
, ," I 
r ~ 'f-~ 




' '. ... 
··.r;-. 
' .. :. ~ 
. •' 
• . .. . ... . r·.;, . 
•• ' • • ',! • ·~· 
. . . . 
: ~ · · 
' ' ,' • ', ·:': ' I -.; ... ~ 
' ·. 
. • ' 
. ·. :. ' 
. '• .:. 
, .. 
'.· •' 
~ . •' 
-~ ... 
.· ·. -~ 
. .,~ 
.· ... 
.. .. :: 
. . 
. , ' ~ . 
,' .. . 
0 -: • ~· 
.· _ 
:.~ . . 
e./nixlt/m·lfusCum·· ·. <s.·vefiusfuni .:·:.·.:· .. 
. ' . ' . . . . . .... 
. ' .. '·. : ~ · . ;1 ·~ 
. . ~ .. · :~.,· 
. ' :· ·:.'J ~· 
;. . · · ·' ' ,·. 
.... ... . .. : 
. ..... · : : : . 
... 
. ·; ', \ 
... •. :·. ' ' 
..... 
. .' 
. . . · . . 
. • . 
. . 







'I .. · . 
. . ' 
. .. 
' ... · ... ·: . . 
' .. 
" . ·,, .~ 
'J. y 
'. " .. ·;··:· .. :... .. ''> .:·.· .. <; J 
·• .:.. ' • . • ':\: . .. : '. '· /.,.. . I \'· 
. .: ' ~. . . : : . ~ <t J 
.·. '"; ' :' • , 
·.' , 
• .' ' · 
,', . ~ 
.. '' ( 
, • ' . 
... .. 
.. .'· .... ~ . :  
.·:;\·.j} ... ~ 
., •' 

















o'' ,; I 
: ' \ 
·• · .... 
•, ·' 
: :' ' 
: ~ ' • I 1·, r• ,,f 
~ '• . 
\• '. 
' I , ·,~ o ' ' j, 
J ~~~· , • • 
.. ~>.·j. 





~ • 0 I 0 o o O • 
:.;- ·; 0 • ~ • 
-~-··. 





:. · .. ' 
., . 
t:l, , t• 
•. • • , . l 
··.· 
.\ ... ... 
· I.: 
I •, • 
i. .' 




.. ' • 
···· .. 
• • • i : ,' •.' 
, .. 
, I /· 
' ,\ :· '::. 
. \ ,. 
,., 
' ' 
·.·.:,.._ .:·. · . ) ',. 
~ ' ·. 














, .· :, . 
... 









.. ;. -\ 
I 
. .. · 




, .. : . . :. ·. ·. : ~ . . .. . 
,·, . 
. .: 
. . ' ; •• , ·.·.· . .~. . . . ' '· . ..,. i.: ; 







: . ). 
. . • ~. ': 
•'o I 
' • 
01 o 0 • ' ' I• ' o • o' ~ o I • ; • o < I 0 ' ,'· '•:o, ' ' I ' o ·' ._·~ , j ' •, I " .... :·-· .. 
,' ', o , ' .:, • • •'· • ' I • ',' ~ • • ' ' • o : ' : · • ', ' ' , • ', o ,"' ~·' •,' • . ' • .'~ · , 
· .... :.'compariSon'. of. the ··.coipus· all a tum n~cle'ar/~y·~oplasmic~· ratio's::: 
. be t\.reen'· .contro'r anc,{ .trtfec'tec:i. larVae .'of p ~ :. mixtuui/ fuscum .·: ancr . ~:. 
' . s ~- venustWri cOmpiex. : : . . ·.... .. . •. . .. ::· . ' ,· . ·" . . . . '. 
o -· ' o ,:• ' ',"':I ' o ,•1 ... ·_. ... ·, 
,• 
·,- ., , ... 
, ·, .. 0
. · . . , 
··: ..... · 
'• 
. ·. J ,'. ' 
.. :· 







.. ·, , 


























· · ' •, 
: .. " :
. /.:'. 
· . ... . 
'1 
• \ , I 
·:_. ·, 
. ~ : 
· ,· . 
·. •, 
' . \ ': · .. . 
'I',' ' 
... ':,, .. 
'· 
. ·, ... '';·····.· 
·. · ·. · ~ 
. , ' '. • 
· .. 
. , ; . , 
: · · 
' ' ' 
•' 
. • , ' 
.. .. 
• , ' 







- / • 
'.• •, 
• ;o• I ~ :·· . .;, 
. 1 ,' ·' . · .
. . · .· ~. ·. 
. -.. ·· 




.. .. ... 
-.·.· 
' • ·- ' ' ' 1', ',' l I 
:·'· r 
. · ; • . 
., 
··,l· . 
• • l!., • 
'• ..... . 
•' . 





_, .. . 
. ' 
. , .·· ', 
·. .~ 
. ' • • .. 
·, 
.. ..... . 
., . 




.. , ·_, 
·-·, ·.' 





I , ' · ' ' :t:; ::; .. : ,,-· 
... : ;._:<' '. , ..... . . 
.. ; 
~·. ', . ' .. ·:_·. ·: ./ . 
·~. : ' - o o ' ' :, I o ' ... 
·,. 
. . ~· .. 
··' ' 
"• 
; ' \' ' ••. . 
·, . '. -: · ~::" . -: .,: '· .. ·. : , .. ': ..... . , .: 
· .. ·. , . 
.. •: ·: .· 
:· ~ · '• 
. ·, .. 









I o ~' 















·' ' .  
'• ' . 
' ~ . 
· ' · 









'· .. · 
\ · .. 
' ... ,· 
. , , <:!: ' 
'·· .·-.,:·· .... .. ·. 
. ··. 
. . ... . 
: ·: ' . •, 
... . ··, ; 





.. ·· ... 
.· .. .. 
'I 










. : '. 
• . 
. .' <:' • •• 
i.,. 
::. ~- . 
- ' ' 
05 
' ' (,) ·. . .. 
. . :.··- · 0·4 
. E . ·· 
.~ f/) . ' ' . 
o· 
:~"& 
-. ..-·: ·- ~ 
~ ,..~~ - -
··'-->. 
..... -· 
.'·o · .. 
... Cl) ·. •' 
~- .. . 
· •. 
·I. 




·:.-· .. e 
' : :::J 
· .. t; 
·- ·· 
··· - · 
_<(."0-li 
··.· .... 
I •' ~· •· ,· 
. ' . ... 
. .. 
. . :. ' 
'•, • • I 
. ' ~ ._' 
.. , '" . 
·•' 




· ... · 
.... 
.. 
. . ' ~ 
I 




. · .. 
•.. 
. .. ,·· · 
.. ;·. 
' ' ' ·~ ' • • I . ' ' ' ' 




· ' ··.· 
'. 
. o ::, -
' ' 
~- •.' 























·, . .. 
:. 
• f . . 
. ' . 
·' 
. ... : ' 
..,. 
,J 
..... .. -;: ... : ... .. r: ,, ·:·. ·•.' 




. • ' 
'' 
,• 











.:.·,; ' ; 
.... . 
··! 
. '.· ·\.- :_ 





. ' • . 
. ·· .. 
.. ··. 
' ' -~ 
' " ( I .' • 
__ ., 
' ... 
. '.·. : ·., 
. ... -. 






. . - ~: 
: .,,, . 
\- :-1 ' 
,\ 
',. ·~ · · '·· .: 
.. ,._ 
,· ... ·· . ·:·· ·-
.: .. . : .. ·.. ·:: .~ :·:': \. 
. ·· ~ .. : . '. ~ . . ~ . 
... ' . 
•' 






. : ; 
.. . 
...... - ·.· 
.... . ,. 
.: ·-- - - - -~ 
J, · -
. . :.•: . 
· I 
. ;.1'. 
. .. ,. -
•, ': . 
.. ~ ' .. : .. 
. ' 









·· .. ~: 
·' ij .,f 
-· , . 






. ... ..·K. :-. · ... .. 
: ', • , I o 
. ··· J" . . •· , '1 • 
·• :.; 
···· ... 
·'· I ; 
' :.r • , •, , , 
1. ' • • • • 










· . .- : 
' ... 
, . 
.. -, :'' 
... 






. ·, ·· 
. , 






· _) · ~ .' ... j 
: ; ' 
I " . i 
,, . ·:· , . 
. ,· . 
' ·4-:'. 
- -: 
, · . .. 
... . · 
I . • · •,' 
. :' 'J' 
···:·· 
. . . 
.. 
·: .: 
·. (:' ' •' .,. ' 
-. · ' . ' . 
) . ..... ;- _._ ..- ·. 
.. ··'·. 
-: -... ·· ·- :-
.· . 
·._: _- · 
:· 
• ' ' 
,' . . \,. 
; ·.· -·· ': . 
I " • 
. t' •' : 
. .- .. ~· -
,• ' ,_\ 
' . "'~ . . ... 
· .. . . 
. · . . 




• ' t' 








- . . 
..  
.. ' 
·· . . 
... ~ 
: . \· 
, I . 
•• 
t ' 
















•, ' I I, 
/ -
/· 
















~ - . . , ' ' . 



















o • ' I 









































! ; , 
I ., 
: -! 
.. j .:{ 




: ' ~ ~·. 
·:. 
















.... - ~ ~ . ~ ·. 
. ; , ;:· 
~ ' ·' •. . 
.··.-- ::·· . 
I ' 
.. 








. .. ' ' 
.···· · .. 
:.·· 
... 
. ,• \• 
~ J • • 
;·· ·· -\ 
\ ..... 







I' : ' 
• '.' I I 









. ~ . 














,• , ' I • 




... ·. ·· 
... 
. ' 
-...... f .I • 








-·· :· · 
. :· . .-:_..·· .. . . , .Ffgure ·24· . · ··· ... ··.· .. 
1 
• • I ' • ' o I I ' 
1
' ' ' • ' .·.~ ' ' • ' 1 ! • 1 





•· l ~ J 
'• : . _. -~ 
. : ... 
. ' . 
. '•' • .. .. 
·~ ·~ ~~ :· ' .: i . ' 
;·: .: 
·, · • ' 
.· .. j 
' 
, 
· ~- ·_. -: .. ·: :·: : Comparison .of. .the ·. corpora cardiac a . neurosecretory material· 
. .. , ' 'concentrations between 'conti·ol .and infected -·lar:Vae of · !~ . ' ' ; ·; · ' ': . 
': .. ·. · .. . m"ixtlim/fuscum . ~nd , :§. •. venustum "c~m~~-~x~ ·_ , . :" ._... . . . . . .. ... '·> ;.·:<_:·: .· 
.··· 
,·, . :.· 
:· ··· 
·. 
.. · ·, · 
.. 
.... 
. • ' . 
o t • ~: o I • 
_., 
. ·: ... 
·. \ 
:·· . , 
·· ·\··. • • I ~ . . . ' 
' . 
. ' . . / 
. " ·•: I .. · 
• , . 
. '\ ........ 
. ' 
• • • I • 
·.· ... 
' \ · ... 
·. 
. ·~· · 
- ~ .. -: i 
. ~·: . r' : ~: ·, 
. ' • : · ·· .. ·· "' 
.' • ' ' 
... ;, 
.. 
. ( .. : . .,. ·: . 
r 
! ' I • ' ' 
. ·' 
'• ·· ' . . . ' ~. . 
. ..:..: 11 . ' .' . \· .' 
,i1 < , . ·: ['r\: . , . , · · · =·· ·",1, ..... \',• ' .. ~ ' .· .. ' .. . · . · . .. ~ 
~:" ::
1
r; ,.i;J· : .. :; ·· , ·· · . : .. , 
/ ..... i · . .- ;_· : ,.~- H ........ : . . .... ·.· ... ·· · .. ·~ . -- . ,_ 
•. 
. . · .. 
. .. 
·- .: • . 
. • ,' . 
·: ·'.·, 
. '.' • ..... 
. ·.: 
l ,' . 
... ": 
. ·'· ·. 
·. 
' } :·· 
. . · : l 
· . . :,. : ·. 
. ':· ., . 
' .. ~- .. ' . • . 
:·; .. 
-· . :· :. •· 
t ·· l: ;·f;} ::.\·· ... > ... ·. : • .• 
'1 ~~i=' ,I ; 1': ' ~;::·:· . 'o • · '• . , • o• / . -~: 1 • •r ··>: '• :;,. \ ' ' • j • .'-· : . . .. . 
·, .;. \:"·. (.-. ::: J:·: .': ': .- ~ .. - '• ... ·: ;·._-.:·.,.:,:_ :: ·::. 
· "• { ~ · .. 1 ~. ·· .. <.··~·: ·:· I, : . .~ • • : • ' D • •: ' • ' ,·.: , _. / ·. • •. : ':• ,.- • · '• ," " 
·.-,· · .-n·:. r : ·-: .. ,)-_· .::: . ~ ..... ·: .... ·'· .. .-,:·:.- ·.  .  '· .. :'_:.:·:. ·. >. ~ !.,.. .,. 
h ~ · Jl·r,·.; r''·- .-; . ~J.y· ....  · . . -: ... ..... . ,· ... , .· . : ' ~ , :·~ ·- · ·- · . · · .. 
• ' • ' ' ':l i .. ' ... ~ . . . . \ .• . . ' . . . . . . ! 
' I "(I o _. • ~ ' • ' ' o ' .'·' • .. ; ' ' ' ',: ' e ,I • ,' r· ... r. · \: ~: · .. · .. "·· · ·.;'.. : ·:. ...:.,.. ,,·,, 
· .. · , -.r. r ·., --~ ~-l~j. :.·· · · ... <:-·_: _ .. ... ·· · .. .. -··.:.· . · ._._ . . . .., : :·. 
r .. ,· ~ ·. ~ ~,t ,,,. . ::i·:· ; ... 
} .• ·.~ . ..:: -. ·~::- . • ' ·.i ... ""··:; · ·' · '. 
I , ;,·: ' . . . ~" -: . . ; . •. ·. , •". 
. , - ~ :_. _.:i -~\::: ·_._:. : .. · ... . 
:.· ·· ~ .. . ... · 
· .. :.\ . . · ;, . ... ,. . .. .. l ·.~ .. , ........ .... .. ... .:- ~,._ .:. ·--: ,.,. '.!..,.,.,...,_ ....,. __ '1
~. _ ... - ~~ -~ .: .. 













... /,: ·: . . 
. ......... . .. 
: -' ·~- ' • . .. . ' 
: .: 
!, :· 
. -:,: io::" 
··:·· . . · . 
- -; . . ., ~. 
' ' _. • .~.. 1. : , •• ' • 
. . .' .~ :. - ·. ·. •' ·  ..... 
.. ·. · . . ' . 






















. ' . 
. . . 
. . . '• . . ~ ' . . .. 
.. ,· 





. . . 
\ ' ... 
'· •,, 
. ' 
,·: 1.'_ • 
I ' ' • 
. . . . . . :_~ . · .. ' -. . ·: . .. : . : . ' 
~ ' . ' ' I ' ' ' ' · . 
(•, ,· 
' . ~- ·. 
. \ .· · .. _. 
. , · . . 
-0 
·-' ·, ~ -
' .... 
. . ... ' \ . 
' . ...: : .. 
. . ., . ' 
. ·. · . 
~ • • I 
. . . 
. . 
,. 
, ' ' . '•. ' ' 
. . 
·' l . . . ' .  '-' 




' ' d. . . 
. ' ' 
. - .. . :: . CONTROL 
' , • ! , ' I • ' 
·. 44 
.. . 





'' . .· . .8!"~ 0·1~ . 
. :. '0· 0 ' 
.. IIIII:: Q) 
" . .:; ::S · 
. -
•' 
' . ' INFECTED D .. ·,.........-j~· ...... --
. . ·. 
. I 
~- · , 
': 
. . . 
,. ' 




/ ~ Cl) ' 
'· . . f 8 -· . . 
. . . : ~ c o~1o 
- .. · ui.Q 
. 'o ... .. 





"e · ... . 
ag005 o+- .. 








.. - .... 
. . . . "0 ;:: . 
.... t:: · .. 
:8 :. CI) . •' ·~ 
. ·u 
: . 1 
CI)C . > e.8· ·· ·. 
0 ·, . 0 0 . . 
'\ ' . : 
, J • • • 
. : . 
i 
' . 
·-·' ·: . . • -. ' • • 
t .... . ' 
. ~ : 
I · , ' ' • , , o ; o t 
· ' .. 
•· . 
. · .. 
P.-irlixtum/tUsctim ·. · ·s. venustuirf. · .~ 
, . ' . . ' ' . ' . 
·.. .. ~~ . 
.  
. . . . . ·. 
. . . 
. ' . . . . 
0 I ~ 
'·; . 
. • · .: ...: J. ' ' . ' ' 
I ' ,o\ ' , .·, 
.... ·' ·. ' ' ·· . ,· . 
. · ... .'· . 
. ~- . .' '.· - . . . . ' . 
' . 
.. ' .• .- . 
: . - :· .. : ~ ·.- ' .. ·. ' , ' . .-, .. ,··. · '. . ·,: 
,' ' ' 'I 
·. : 
' : · .. ·. ' 
; . ' 
·' ' . .' .: , . • ' 
. ·. 
'I ·:.-·-. · . :· 
. .. 
. ·.· . 
~ : ' • . ' 
. ·.·· 
' 0 ,' I 
. ' ; . ;· . ' . -
• • • 1 
. ·.· · ::' • . ::·.·.1 '•' 
~· . . 
'' .·; .. · 
,, -
\ 1 . •• . · . 
,' .. ·, 
.. , 
I o' ,, 
· : ., . 
' ; ,' · : . ... ' 
. .. ·. 





' . ) . 
. .,. 
.. . . ~: 
·: ".· .. ·J'' . . ··-· .. :·~; .. · . . ~ - .. \..!.. ~ ~~ · ... __ .·:._' ~ - • 
~ ·. I 
. .. 0 ,: ·, 
· .. . . 
'·' ' 














. . . 
J ' ~. 
.. ' '• 
' • 
'· 






·,.:. .... . 
'•,•·' 
· , 
, · : 
' : 
1, ,. ' · 
. ·,. 
. ·. , 






., .. '. 
'!•. 
· .. · . 
. ·. 
·. · .·, 
.· .:') 
. . 
... . . 
' .· 
• • :, 1 





. . ' ·: 
·. 
,· .. -
' • : 
.· 
. ( . . ·,. 
· ~~ · .'/ 
·. ~ . 
.->:: .. .- ,-, ... :!. : ... · .. .·. -: . 
,·,. 









· ~ i 
~ .. : 







. \ :.."-' 
. . ,_-:'• · ·I,; · :.·;.•,, 
., , · ' •, ••• ! .. 
., 
. ·· .. 
·, . 
·:·: 
. .. .. . ~-~ 
.: · :I.• . ( ·t: ·: ; : ... ~.' ':::/ .... ... .. ,.;. 
. . . ~) \· .. .l i<-1 n'g:-~re· 25: .. :' . ·. · · · ... :· .. . : . :: .:-::.··.··.-::· ... ::,:·:.: __ : :· .. ~_· .. ,. ~ .. ~ r 
· .. 
·• ( -:.~:~-: .· 
. .. 
'\'M \:, , •' ~I •' 
1 
• ' , , , 0 1 , , ' ,' , '~ ' '• 1 ',' ~~·i 
. : ,i ~ 
· , : . , 
. · .. :·· 
';. •• ·~ • , ' • I '.. ·.•• . •. · . '". I • • • • • . . :. '. : • , • '· • 1~ ; 
.. . ·: ¢~in~~ris~n · of;-'.~he ·:. corp'ora card,~ac_a •. ~u'¢lear I cyt~~.l~S,m1c : , .. · ... . ,·::-·(,(':· 
. ratios ·between control and infecteCllarvae ·of: P.- mixtum/ .· ·,'· .\.' ·· .. · · ... 
··::fuscum' and s. ·:ven'usttim :complex •. :·. . .· .. >. ··:- . • .. : ": ! •' . . ·.··-· :· ·r: 
0 0 
' :. 
0 7 ° 0 ~ I ' • ' ' , • • 0 ' ' > ', •''' >·,,' 0 ~ .'.-& :..:~~ 
.; · .. ' 
.. , . " .· . ' ' ' .. ·.·. ... ,• .. . ··.:{__} 
1 · t ; 
, .. 
· . . 
.. ·. : .-
•'. · ; • ! '•:! · .. . ' . ~~ ,' 
.·:-
1 • 





. : ·· ·. 
.. 
~-.. 
:' .. , '." 
.. ; . 
. , · ··. 
I ' , o 
. , . 
• ', o 
o ' o ~I ,' 
. ·' 
·, 
,•· .. :l. ·: 
:.t:'·. 
', \ · 
. ~ ... 




.... , . 
··' 










. , . .. ···:. 
···. 
· · : . 
, •,' 
I l o• l 
... 
. . • . . 
. . .~ .. ~ .; 
. .. ': ~. . .·~ 
.. 
. · 
... ' ·: 
.· ' 
·. ,.· 





.· . . 
.,; 
\ 





, • I ,.,- ' 
·:·.· ... · . . 
:" ', . . 
· . : 
·. •· · . : . .. 
' ·,: . ·- ~ -:- - : . . 
. ·-
-·-
.. , . 
;' ' 
:.: : 
, ' •. ' ~ . : I 





.· • · . . 
·• .. . 
.... .. 
' . 
.. · . .. 
'.'. 
', .. ,.; . 




. ... -;' 
'.-·:.:; 
·. · . .···.· 
' ~ . ' 
I oO' 
.. ·· ... ·.·,' .·:. 
' ,I ' 
', • . 
.. . 
.. • . 
.. . ~ _. 
... :, . ': . . ·(. 
, ~/ 





- : . _.i 
•• ' . ' ~t 
• 7" '"" 
. ·. ·' . . · .. ·. 
.• ' 1, :, ~ · . . .\-' . ·:.' '· . . .-.: .. :- :, : . ' . . .;:· ·: .. •. 
. . 
' .. · 
·. ~- . . .. ... 
· '.· 
•, ,. 
' .. ·. ' :.:~ ... ' . ' . 
.; · · , ... ~~-. 
. ,.· 
·.· . ~ ; ~ 
.. . ,.. , I -; ·:~ . : . .. ' 
'. I 
.· _;· ' . I ' o• , , • '·. ·. 
... [ 
' 
, ; .. . ·.· . 
, I : o '•,.IJ ' • ' I , .. : I '!, 
. -~: .. · ..-:-: ) .-. .. :· ..:_ .. : · .. ·~·-· .•. ~~-
·.·· : 
. ·'~ -:~--~' -.)~:~.-~ · ·.<.::·: i'--::·.>': ; ·~-
. ,.''I 
·,· 
'· , . 
' ~ ... 
'I • ;, ' ! ' .. ',' 
. .. 
' . 
• I I ' • I ••• .' \. • ••• •• ~· ~' 
·'· . ~ : . \ . •, '\ .· ' ... · . ·. • . 
~· ~~· . ~ · i·.~·:.'·~ · .. 
' , ' , .. : ·'. ··.:::·,;:: ' 
'! ." 
·' ' .· . . 
: .  · . . ; •. 














' . . 
, 
, . , I 
. 






o I 0 ' . 
·' -
. ~ :  
- . 
. +- ' ·· -~ 
(.) 
., 
. ·- · ---~---








. \ .. 




~- . o . I' 




0 o ' c ' 
.. . CONT~L 
··INfECTED · . D. 
,,·· 
. . 





. :.l? inlx.tum/fuseum .. 
. . 
S. venusfum · 
' ;, .. ·' 










. .. ' .. 
·:.: . . 















1· . ~ 
o, 
'• · 
. • '/ 
• I ' •, ! 
,., 
' ' 
· .. ·, .. 
' ·. ·.. ' •' 
' : I : 
: , : ·, ' I • 
' .1 l , ' ·. 
.-






' .. ·· ' , • 
-; ' \ 
: .. : '"_.: . 
' . , 
o ' o I 
' ' • 






























- · , 
• ' ' 
, • ' 






' • . 
. t' 
' •, 








. ·. ~ . 
. : .. .. 
. ... •, 









. . . . . : tj. '~ ~ . . . ~ ·. ' •, .. 
.. .. 
.· · . . . ..... ·. 
, , 
~ - ..  : . 
. ; . julil: . : fr . Fl't_·:~-:~~ --:-~ 
; ' : l ~ ' .:.:- ~1;' ' ': ' 
. . . . , .. ' ,, .... . 
t ,• " ' 
• ' fl. i ·- · 
. 4'·!' ' :.-~· j!'_' 
• : i r .. · .. 
~ . ·.. ,• . ~·~~ ' 
· ... 
. • ·, 
' • ' 
' ' 
. ~-
· .. ' , · . 
. , ' 
'• ·. 
. ·; ' 
' ~ . ' . 
···•., .. 
.. · .. 
... . 
' 
. ' · -~ .. 
·,· . 
; .· . .. . ... 
.. ' 
. . .. -~ .~ . 
.. .. 
' , ';' " ·.· 
'1 ' ~ . . J~ 
,•' . {.~ : ....  _ 
···:. J(.: · .· .. '' '• -·· ' ' : .. : : ~ 
,. 
_..: .' · ·. -·\. .·• · :_.··. 
··r.. .~,. 
,. :·.: · ~ ·:·· f ' : -· r ... i ... .. _ ; .. ·:·: ... . -
;,.. l '··· .. ~:._-. . . ;· ·,·'\ - ; ~ .-~ ~:\" -... 
I o ~ '• • • [~ ' • • ' ' ? , o 
.. ··_ ::· <: .-~.:Y·· · · ... . , ._. .._._. " .-,,_. ... . 
,, . . .· , 
. ' ,, ~ ..... ' . . ' ~ &.·> ·. ·. . ·:. ... I' ·, · •' 
' -'1 ~ - - ' ' lj;. ·' - ~- -·> ( · .. . ,'1>. 
• ,• !\ ',: . . !' ... -- t' ' I 
... ~' ' . ~t~: : . 
. I' , 





• ~ I 
'• I . 
,· ·· 
.: .:· 
' . . .. ·.- ~ 
"' 
,.··· 
.• : . 
· .. : .. · . . . . ~ 
•: ·.', ' .~. 
:· ·. :··: . . 
,_-.;.· " 
. '·· 
· . .. . 
. . •· 
' , • 
I • 




~ ' , ' ~ 
. ·. ' 





. .. ·.· 
·:·. " 
: : , • ..· . 
··: ' ·.· . ... · .. \ .·· ' . •' ·. 
.... .. 
::· 
'·I · ' - .. 
·, . 
I: I•::' 0 
,' f',• 




.. ··· .. 
. , , . . 
' '• 
I :'• ' : ~· • :-; ' ; 
>, ' ' I ' , :~ · : ' o o; 
' , , J 
. ~ : : 
' · ' : ·•. •': ., ' .,_ . 
. :·.; ~ ' :·· . ' :..._ ..:.. ~ -' _ ,.~;;.· .... ·., 
_ .. , :·:~ : :·:~ :: t:T;: ::..  . ...... 
. . •.. · , . 
' ·.: - ~ ' ' .. '.' . ~ .. ~ 
.. . . ; .. : . . : ·/ .:. t . \ •. \ •, : . ' , ' 
o' • o • : .'•, ~ ' <, I • o ' ' o, ' ' o 
•/ '·, , •. :···.> ·. ·~· ; ' r • .' ~ . 
•• • 1.. · · . : . •• ··, • ' " • • • 
•' ~ 
· . ·, .. 
'., ,!, .· 
, 0 '• , • · ." • , 
0 0 
o • , • ' I , 
0 
' ~ , , .~~ f ' '. >:' 
, ., 
·' .·. . . " ... ..  -. ... : ~: .: :1 .... . 
0 ~ :~·· ' ... l ,.l I ' 1 .';o 0 0 
.· .. ·· -:· 
· ,' 
.... 
•, ' • , 
.... ~ 'ol ,' 




0 o / \' • I 
1
1 1 I ; o' I 0 0 
• : O , ~ 
· . ! ., } . .• , 
.· .. · 
,··.·.· 
• ' ·.: 
. \ ' .' t, . . , 
. ( . . ' .. -~ . ' :: \ 
' . . .. ~;·: ·' :,'"':, .,;~ . · .. ' ' . ' 
... . .. ,. .. .. ,: · :\ '' .. ., . 
· : · -·~ 
~- .. .. . 
' ' 
1
\ > 1 ' : : ' , I ,', • •; \ ' ' I ' 
··: . .. ·· ~. ' :·· ._. : ~·.:.::·:· .. '/. ::. :··:·'.': .. \ .:·· . ·\~·' : 
• " · •• - •• , , ' 1 ' ... .. \ • : , . · 
.: ···· ' ' 
.. ' ,' 
' . · . ' J. : . 
·. . . . ', :::.,. · ... ·.. . . ' • ; 
.· . :~ ~- .. . · ·. ·:. :. 
.,1, ·· · . . ·. 
·, . · . I' , I ' 
•
11," ,' • I • 
I 























~~· . . 
· ·•, . 
. . 
. - ··-=-- · ..... ·.: ' . 
,, ' 
- . ' 
f/) 
c:· ' o· 




u . B 
. :, 
··c:s ·· o10 
· .A .. ·. 
~. . ' . . 
. I . . 
. u ' .. ·. 
. ·.··a; 
· . ··-~ 
. ' . 
I • 
z ... :. 
E · 





'i .0 II 
\· 
\ ' 
; : .. 
... ' . 
. ; , .. 
,' · .·: 
·, 
< .. 
,. ! \ 
·. 





·: ' . . , · · .. 
' ..... ' 
· .. . 
. ·.· · INFECTED 




' • ' ' I ' • 
s. venUslum .. 






.... · ... ; .. ·· 
·• ' J ' ,· . 
' ·' '. 
.. ,: 
\ . 
'.' · ... 
, .. 
... . 




. ' , 
•. 











• 1 ' 
• ·'! 
I 










. . ~ . 
; ,• • I ' 
. · ·. ···. 
. : ' 
,·, . ·. 
·' 




. ' ·.··· 




. . •, 
.. . ·. 




I, ' • 
,·, '.• 
, _ _ · 1 • 
. •. · . . 
'. •,' 
~ ' •, 
. .. ,,• ..... 
' '· 
, .. ' . ' 47. ' 
' 
, . in tile corpus card.iacum cells nuclear DNA/~A _concen~rations and nuclear·/ 
' . ' I ' • .' , , • • • -. ,' , • . • ' • .' .·t). , : ' • • • ' , ' 
cytoplasmi.c_.ratios· (although .thet;e was .. a re~1,1.ction in 'th.e nucleat;/cyto- · · . 
• . t ~ . . • · - . . 
, I 
' ' ' ' pla~mic ·r~eio.'s . . in' b~th infected host ,spe'c. i_es. these' were .'·not show'· to be ' I . . . . 
. ·. ' . ' ' l .. ' ' ' ' ' ' . ·, ' ' ' . . ' 
statisticall:S' sigi1'ificant ~-~· ~a9le ,3; Fi"gs, ~5/26). · .. Th.ere~re - it. : appears · 
' ' : • ' o.O ' o • ' o .. ' ' ' • • ' ' • ' ' ' ' ' o ' : '' ' ' ' ' ' ' ~ 0 I ' 
that' ' t~e ' ' co,rpora 'cardia'c~ '·o_f . t~ese. ·i~f~~ted 's imuli ids retains' the_ abili,ty 
·. ' 
... · to s~the~i~e i'ts . intrinsic .hormones • •, 
· · . . . : Su~~ dara sugg~sts_'an .accel1~~t~on ~f protein . ~ynth~sis by th~ .. · . . 
,f . • • •• " '. . • • • •• • • ' ' • . -
corpus · allat,um and . an incre~sed re'tention of neurosecre.~ory . material and·· .· 
' ' ' I • '• ' :' ' • ~ · r ~·· ' ·. ' ' . ' ' .. ' ' ' , ' : , ' I ' ' : ' ,' ' ' ~ ' • · , ' • , ' ' • ' ' , o .~ ' • I • ' ' ' .': J; 
large gland volumes in ·the . ~orpora cardiaca of· mermithid . par~it-ize~ . . 
' ' •l ' • • • ' • • ' • • • : '.~ .. • •• • : • • ' 
.. .§_. · . ~en us tum· ~o~ple~~_la~~·e. · Hcrwever. : B:jr.end ot'no~-endocri~e · inv~l ve-
. ' \ ,, , ' , , .: ' ' '' ' • ' ' ' ' ' ~ · · 'I ' ' , , . • ' ' ~ \ o , ' • 
. : ~me~t by' the ;merm~t~id sej!!ms to be app,B.:x:e~t. iolith, respect ;to ~~e· !· .mixtu~/' ·, 
· .. · . ·. · i~scUu. gen.e~at.i_on,'. •' 
.; ' 
·· -' -'-





-;- , ~ ' ' ' ' , ! , ', . ' ' . ,' ' .' ' • :, ' ' I . ' - • ' , ::. · ~ 
Some -effects 'of N.- .fluinenaliS · parasitism Oti' 'the levels ' of. storage :' 
·. metabolites .. of .p,· mixtum/fuscum and ' S. venus tum Complex ~ . · · · · · • 
o If, ' < ' o f ' I > ' ' o ' ' o ' ' o ' o' < ' ·~ ' • o ' 
.The effect of .this mermithid parasitism on· 'the fat bodies -of both 
I ' • • ' • o I ' 0 • ' , o ' ' 
· (Fig. 2~); :By · contras.t~ . in both ~·fected f· mixtum/fus.cum (Fig. : 2~) ·and 
S; ve~u&tlDD tompiex (.Ffg. _.30) · the .he~coel was mainly.:. filled ~iti/the · >_ 
~ I • ' \ ' I ' ' • ' ', I ' ',' ~ ' •, ~ . : 'I • • ,I ' ,, ' ; i ' ·: ·, ' •, ' ' ', ' ' ' ' 
~ermithid nematride (s) and' o~ly isolat~d remnants of fat 'body tissue : :: 
, . . . ' . ' ' ·, : . . . . . . . .~ ' .: ' ' . . ' ' . . ' ' : ' . . . ~ :· ' " ' ' . ' ~ 
remain~~. · . Evi~e'~tly_ 'the. meruiithid(s) exhausted fat body .nutrJ.enl: :. :_. . ' 
'• " : . . \ ·;,_ : , ' .. "• ," 'i ' ' . '• . · . . , ·. . ' ' ·.· ·:. ·· . · 
te~~r\r.es of the . ito~t ·~ a non-selective marlner~· ·t:ather ··than having ·. · · 
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Lon~itudinal se-~tiph of a.n uni~f~cted .. f. ·.'mix~~ifusc~o:l~~a . · · 
,'(abdominal. reg'lon)_showing _den~ely .'.pa,cke'd fat·· body Hs~ues · ·, 
~h~oughou:t the . body c·avit~.; ... ·-· · · 
:·Abbreviations.: ·· fb, ;.?-~ b~ay c.ellsi. g, gu~; s; salivary 
. , • 
. • &land • . 
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· F~gure ~8 • d • • • • 
·' , ' . 
Long'itudinal .secdon of an infe~ted ·p, · mixtumlf~s·cum . lar:va 
· (abdoalinai ·. regi~)n) · showing th~· ~epla~emerit of fat· body· .. · : 
:·. tissues .by a developing mermithid ·nematode throughout the 
heinocoel' •. Note the displaceme~i: of ·.the 'gut towaord one s'ide 
· ,·ofthe' insect.· · 1 ' · .\ · · :· · · ·· : . 
Abb'r.evi~tions: · fb, 'iat body ·cells; g, 
merm'i~lii~ .; ·· 'II, s~llvacy glMd. ._. : < ~ -
. .. . . . '. • ' .. . 
.. · .. : .
Stai11.: · :Period'ic· acid..:Schiff. 
. . ' . ·, . . 
&sit'u icat·i~n :- . 342ox . · · · .. " .· · .... 
' .. ·. 
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gut .epitheH~;. mei 
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· · Longft~d~al - ~e"ctio8A.of ~· · venustuiD. Complex coritr.ol. larva . 
. . (.ab'dominal region) show~.~g . den~ely ;_packed . ht . bcd,Y tissues· 
througho~t tne· body .cavity. ·· · ··· · .. 
I . ~ . ' 
·,, 
' , 1 
o ' I' ' I o J ' ' :. ·, o ' ' 
.. Abbreviations: : · fb, fat'·.body. cells.; g, gut epitheli:um; 
· salivary ·gl'and:· · · " ' • · 
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'. Lon.gi~udinal . ~ect~on ·of an· infec.ted ~~ venus tum Comple~' ;. · 
.:larv.a .'(abdom:f.nal region)_ showing the replac~'ent of· fat .· . . 
body' tis~ue_~ by a 4eveloping mermi t~\1~ nematode ~hrougtio'ut . . . . 
. the ·.' hemocoel. ~·. ' ·.• · •· 
·· .. 
: . ' ~ 
.' ': 
,.·, ·.,·· 
. . ·. · .. 
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Abb-reviations: .· .. fb ·, fat body ·ceilS; .me, ·~&irmithid ~ 
. salivar.y. :gl~d·."· .. ~ . . . . . 
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· ' : 
... 
·.; 
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\- -
·./ ... s_q.: .-
': .. , 
'elicited speci.fi:c alte.rations in"·f~t .body. nutrient tur.nover;' 
0 ' ' ' ' ' , ' ' • ' , ' ' • ' , ':- • '. , ' , · ' ' , •': ' •' ' ' ' •, I • ' ' ' • ', • ~ '', ' ,' 
· · In mermithid parasitized P: mixtum/fusc'Uin . the -concentration 'cit 
• t • , . - . -:-~- ~ '•, ' . '• ' • • 
··'. 
;fat :body gly·~·oge_n . was signifi.cantly re4u~~a . to: . ab'out two..:thirds- the level . 
• • . ' • • • • • . ~-.· , . . • ' • •• . • . G· • • '· ) • ' ' • I ' • • ',· • • • • • • • 
prevaili~g·: ·in the . dark ' his'tobl.ast control .larvae · (Table 4; _Fig. 3i) • 
... , . 
. • .. 
'. 
. --
. . ' ~ 
· . i 
' ' 
. ' .. . 
·. 
· . .. .. . 
·. ; ; . 
,• . ' .' 
,, 
• ~ ' I ' !_ ·~ I' ' ' ' ' • • ! i'' ·: : • • ', : ' • ' : ' •' .. •' I • .. ' • · ' ' 
.:. \ 
: S,imilarly_· the · infecte~, ~· · -venus tum Co~plex larva~ ~h~wed a .significant' 
\ ... 
?ne~qua~_te'r -reduc_tion· in jthe .J-evel cit.' fat ti~dy ~ly~o_ge~ a~- ~ompai-ed . to l 
' . . ' .. . .· •' ., . . . . . . ' . '.: ' . . . . i.. . . . . · •' \ ' 
• f 
•' :.·. 
the coetrol larv_a~ '(Ta~le ~· ; : ~ig. 31) ·, .. Interes'tiilgly ·the c~nc~ntr_at_ioll · · · 
·.: . . of}~~- bci~Y, -.sl;c~s~~-- ~a~ .-~igni~~~a~tly_ - ~r:ea~_e/ ·(~L~:~l) _i~ . no~-~-~~~~!ti·z~d -, . _:··· ·. :·~; - •. 
. f.' 'mixt~!fus·c~ -- than' in con~r~l - !~ venust~m :Co'!npl~x 'l.a:ri--~~;·. ~thougii- ·.the :< ·: ... -'- . . : : . :.1 
fat bo-~fe~_'. of i~fect~~- ·~os~~- - ~o~~~-~~e~- ·th~ s~e ·low· _ .c·~·n·~l-~-~r~~ion ·o-y-:-.. -; . . . : ; .~,:-_·:~ - :;.> ;~· 
0 • • • • •• • • _::_' . \ • • ••• ' . · · ... : • • • ••••• '• ' •• ~ - · -:· . • •• •• • • • • ; '" ••• • • •.: . • • ' ~: _ .:;: · J 
. g.J,.ycbgen _o(_both · ~ost sp~~i.oes~·-. :· ·· _:· __ :·::-_-. .:. .. · . . :·::<·-···" ' .. , < .- . . ·.-. . ·· · · ··. ·-;.- : : 
• ' • • ' ' • lg ' •. • ' • • ,,, . • ... . w. ... .' ~: . ·_~ ;' ·, ·.:f. . { 
. . . .· . . . . . . ·~ ~i~ . d~plOu~n -!Jf h?• i. Hohydr~ t~ r~~·~··Y m~~it~U' ~·~·~ •• : ! ' .·• ~·· .. : .· f .. ; ·: 
I ' ~ • sites'. O~· ·· :t~~i.-~~-a:c~ly':;Spe:c_i~~ ' ~-.:~~•i,~d -~o~~ .;~ot_.~p~ea~.>~~- b~··,~tl~,'~:~~->t_9,: • ··. -~.:.:: -:~· .. :::. .:.·; _; \_. '! 
ac~el~ra~eCI ~~r.body _sly~_ogen~~Y~.~~' })eca_~~e- . the_~-~~~l~_ar .D~A/~ .a~~i~i~:_ · '.' · .. - . _ .· -_ _.:: <~ :~[ : 
_ties in ~~e.' ~at · .b~ies : ~f bo,_th __ ·h~st: .. species ~ere , Unaff~~~'d· ·b~ . inertJiitlrlA .. :. : _ .. · ·. · ~:. -j; 
·.:par~sitl~m_ · .. , (TB:b,le:. ·;. -;.\·ig • .-:·_32_) • . : . ... · · ·- ·· ··· · · . · , · . {'{ 
J'. . ft . . ,<0 .: . - ~ ·. ·: '' • • • . : : 
. · : . .;· · >-·:-. _The. ~ean -·d~y ~eig-ht. ~f-. noit-;-p:a~asitized .·i. : ve~ustWU: ~a~i{ C~mpiex :· :~· : ... ~ . .:: · :~ ;. ·\ 





was the .. s_'Bme ·as · t .hat ·of th~r·: in~ec.~ed ·:counterpir.ts ' {T~ble_- - 1)_ . - -:_Inter:-_. . (. 
. . .-· ... ·_ ' . . ... ' . . . . ._. . . ·. ' . ·-. . ·-' •..1 .. ·. . . ·: . . '' 
'- . es,ti~gly.~ · ,the' ·to.tal_· biomass·:.· of ' ·i-nfe_ct_e4 ,!.•:. mix'ttmi/fu~·C\DD · l~rvae . Was . .. 
. . . ·. ·. ~ .: , • . ·. ·, . . .· . ... . .. :'). ' . . ·, : , .. . · ~ : .· : . . . •' .. . · ... : . . - -
.significantly, less ·-than .. that ,of the dark -histobl'ast cqntrols .(1abl~ · o_ , · ,-.- · · 
• . • • - :~:_ . · · . • . . ....... -.··-.· \· .• J __ •• •• _ - . · _ .· .· ,·_ ·· :. : . ~ ' .' .. -• • :_ /'' _;· ·-~ ·-.. ~- - . -.. , • • ••• i ' .,. , • 
: . ··: .. 
l ; 
'.E~i'd-~ntly : th·~ par:as~-t~ · had ·profoU:ndly j alt~t:~d _. th~ ~.eeding b~h~ior and/o.~ ·,-. i · 
. . . : • . •\ . . . ; . .i . '' . ·.' ' !, . .. :. . . •, . ' : .. ' . . . . . . : .... ·[ . · : ·-· 
. ;Jtrie·nt'_ u'tili~ati_on by ·it:s hos't . when' 'its ' associ'ation with tpe ' latter :·· . ' . .· .: . ;: . i 
_- . . ' -· . ' ·.-·. . '. : .. ' . . ' " . ·. ,.  t ': ' '. ' '-- .. ' ~ .. · . . . . . ... :- ' ... - ~ . . ... ,: (:· -. . '; :  -~; . j 
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· Nuclear DNA/RNA Concentrations 
._ .'(Absorbance Va1ues) '1 
_·control . Infected -
·. ~. mixtum/fuscum _, .• 119 ± .003(7)'~ · . • 076 ·: • oo3(7)' . - ·.oss :!: .002(6) .059 :!: . 006(4) . 
.. \ 
__ ... ~-
s~- venustum Compl;_ex' ----0~5 :!: .005(5) ... • Q75 :!: ** .-002(5) ' ± .002(6) 
·+ lll data expres~e.d . as mean valu~s; ± stand~~d errors·~ 
detail in App~ndices ~-10. 
.More 
'-** · Sign~ffcantly di.fferent from control values at . P"'- q.o2 .. 
**~* . Significantly different,_ from control values at p< 0. 001. 
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DISCUSSION 
. ' ' 
The neuroendocrine system of f. mixtum/fuscum and i· venustum 
.. 
· ~ 
Complex ... larvae have been . shown to consist'. of neurosecretory cells in the 
' . . . 
~rain composed of thre~ pai:l:'s·· of neurosecretory c~ll clusters having a \ ' ' ' ' . . ' . ' ' ' 
similar. dfstribution .to ' that · of ·'the. mosquito Aedes aegypti (B'urge~s and · ·· 
. ' ' 
Rempel, 1966)'. Since the brain, neurosecretory cells of other members 
·, 
.' \ ' (1. e. other than mosquitoes · and blackflies) of .the Nematocera ·have not· 
' . ' ' ' ' 
yet been hilltologically examined, then this .format of three clustered 
tells may be a ·common feature for this group. pairs of, neurosecretory 
The ~~nl~ link b;etw~en the neuros~cretory cells of the' pars intercere:.:: .. .. ; . .. .. ........ : ............... : ... -;3( 
\ . 
· brali~' and 'the corpora cardiaca, kn~wn in most i~sects as · the nervi · 




' • r:l \ 
S. venustum Comple'x consisting of a.pair borde1ri~g ea·ch side of the 
aorta. This fusi·on of the nervi .. corporis cardiaci was also .observed in : 
' ' \ ' 
;other .families of the Nematocera -- in,cluding Cul~ci~ae (Burgess andi 
' . . . . 
R~~~ 1966) , · Chironomfaae , (Posso.mpes, I94a)·. and~ Tipulcidae· (Thomsen, . 
I ' • 
' . 
The retrocerebral glandular ~syste.!'l of bfth f· m~xt~/fuacum ' and· 
. . . .'.: . . "~' v~nustum Complex consists of separate corpora cardiaca ceils comprised 
', 1· 
of characteristically. stained cells connected. to the nervi corporis 
cardiaci~ .Closely po~itioned with .: the 'corpora cardiaca is the corpus 
.. . I . , . . . . . . . . ~ 
· . all'atum consisting of clos~ly packed ct!lls forming a single gland~ . This 
. . " ' 
gland ,was studied in cl.oser ' detail using .\~in s~ctloned ·~rci~ens -~d· 
was shoWn ~o be a single. structure of cellular compos~fi~n with no 
' ' . 
extending meailirane wit~'in the gland. 'This 'single c_orpus .allatum gland 
oJsimu~~ids ls ~nique· to ' th~ Nematocera wh:}ch normally-;p,ossess bilateral 
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corpcirs,allata gl~ds (Possompes, 1948; Cazal; 1948; Thomsen, ~951). The 
peritracheal gl.and (termed by Thomsen (1951.) for, Tipulidae as ~alogous 
to .the. pro thoracic ·.glands of other insects)· of ~hese bl~ckfly .larvae 
' · ~ppears·· to · J_oosely encircle . the corpora cardiaca and corpus ~llatum 
unlik~ the biiateral long:i. tudln~l and p·erit'racheal' siands of other 
J ' 
Nematocera (ArV'j and Gabe; 1962; Thomsen, 1951) i 
The characteristic structure .of a single · corpus .allatum-and 
'closely situated. cellular corpora ~ardiaca and peritracheal gland of 
·' \ 
simuliids . appears 'to repres'ent an intermediate ty~e· of glandular system 
• • ,/• • # 
between the Nematbcera.endocrine 'system and the ·Brachycera. arrangement. 
. • . . . . '. cl . 
The' Brachycera endocrine system as exemplified by the family Tabanidae 
. .. . . ,_ 
(Thomsen, 1951) also c;onsis.ts of .. a single cot:pus aliatum gland but · 
/ . 
includes a peritracheal ~land ~d . corpora cardia<:a . cell's fused ·i~to a 
·· .
. ring. structure ·.encircling the aorta • . This' Brachycera arrangement . appears 
'· 
- . . , . . 
to :be morphologically int~pnediate~ ~0 the Weismann Is rin'g structure. of 
the Cyc1orrhapha, which according to evidence obtained from' the ' fa~ily 
·Caliiphorl_dae {Tho:'"en, 1951) Posse., the ~orpus cardiac.m>; corpus).· . 
allatum . .'and peritracheal rl:and cells in the form . of a single ring ';;true- \ 
. . 
tore endrcl~ng the aorta. 
' . 
Such a.n ev6lut.ionary pathway from the 
\ 
endo.crine pattern of the Nematoce~a · to the speCialized ring structur'e of . 
. . . \ 
'the . Cyclorrhapha has . been suggested by'thomsen (1951).; 
\ I J . • 
In order to ascertain any effect mermithid ,parasitism mig~t have 
. ., 
. \ . . . 
on t;,he endocrine gland ae't:ivity of the simuliid ' h.o~ts, three recognized 
histochemical parameters for monito.rifl& endocrine activity .were used 
(gland volumes, nuclear/cytopla~m~c ratios and ~tiA/RNA concentrations) 
• 
because .ol thej pau'city of knowledge of simuiiid endocrine ·systemS • . Gland 
.. . ~ ., . . .. . \ . . ~ .. 
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various insects. (Scharrer, 1952;' Engelm~n, 19.57; Highnam; 1964; Wiggles-
worth, 1964); however, in some insects. (e.g. Oncopeltus fasciatus 
.(Dallas), Johansson, 1958; Tenebrio .·molitor ,L.; Mordue, 196~; and ~. 
Callipho.ra . erythrocephala Mlidg~, ··Lea ·anci Thom5en, 1969). corpus allatu~ 
I • ' 
volume ' is not always associated with gland activity. Therefore, another 
ind:icator of e~docr±ne activHy , · that of nuclear/ cytoplasmic ratios, was · . 
also employed. 
_ allata activity 
19?7 ~ 1960) and 
This parameter had been · u.sed for . estimating corpora 
~ the cockroach . Leucophaea maderae Fabr. (Engelmann~ 
for dete~in'.l:ng the rdative activity of the ventral 
·glimds (somewhat simitar ·to the moltil\g glands of pterygotes) in· the 
firebrat Thermobia dome.stica Packard' (Watsqn, 1964). The third method · 
of ~omparing ~gland activ{ties ·involved mi.crospec.trop.hometric estimation ' 
' . . ' . . 
·of nuclear DNA/RNA ooncentrations. 
' t . . 
This I'! is toshemical techni9ue has to 
· the author's knowledge not been emplci'yed ·.previously; however, nucleic · 
a~id synthesis~a~ beeri used· to estimate corpora al!'ata-:--gland activity 
via radiotraceJ. incorporation met.h9ds ' (Gillott arid Dogn~. 1972). 'l;'he;· · · 
) 
present s~udy has shqwn. no evidence. of any effect on the endocrinology 
' 
·.· 
. . I • 
. . ... . . . . .. 
of mermithid infected E_. mixtum/fuscum larvae using ·the param~ters pre~ .. 
. . . . f 
viously stated. HoYever, an apparent increase fn .nuclear. DNA/.RNA:fcti: 
, 
vity was observed· in . the. corpus al l~ tum of i~fected S • . venus tum Complex f 
l• • · t ' -~ .. I ' 
. 'I 
h?sts, suggest~n~ an acc~lerat~on . in . protein -~ynth~sis by .this host. · o~ . 
.../ Furthermore, . th~\,ematod~ ~·:· fl~enali~ ·significant1 Y,· affe'cts . the c~rpora \ , 
., 
cardiaca of i · venu~tum Com~lex la~ae showing increased gland ' volume · 
. ,: ,. 
with a c~rrespon~ingly increase in stored' .neurosecretory Ulaterial. · .. 
.' Such effec~ ·of parasitis;n ~on..§.. v~nustum Complex ho~ts •. but· 
not '?n the f· mixt'um/ fuscum generatio~ may be due to' diffe~e~ces in the 
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differences in the ·manifestation of stressful syniptoms of the·· "disease." 
Ebsary (1973) reco.rded · that infection of the univoltine !_ ....... mixtum/fuscum , 
I 
by .!!,• :. flume~alis occurs about mid-October and the parasite · overwinters 
. ' ' 
within the hosts ~emocoel to ~·omplete its parasitic. de,velopment and 
commence 'the fre~ living phase of, its life cycle i~ .the' .following spring. 
By contrast, infection of.,S. venustum c'omplex larv~e ·is considered to 
... . - " 
. . • f)' . . .· • . ' . • ' . 
take pla)e during the spring and parasitic• development is of shorter 
' ~ 
. • ' • ~.... • 0 
duration in _this~ ho~t"· species so 'that .free-living deyelopme~t starts 
~ . .d!t. c • ,; . .• • , • • . 
. . "~durin.s ·early or mid-sumineL. Thus :i..t would seem · r~asonab~e to postulate 
,:.- n, , { • 
I \ • , • ~ p 
that: . r,he .·effe~t of ~mermlthid·. paraSitism on· the ·endocrfnology 'a(.§_.,,.,....., . 
.. , ve~u:t~ C~~ple~'w,as· :·of g·r~at~r intens·~~y tha~ in pa~·asiti;ed.~{/:U.xl~~/ 
l .. ,. t -
• 'J.' ' • '·1' ··""-
.fuscum because the nematode developed less rapidly and consequently 
exerted minimi~cd nutritio~al d~mands in the, overwint~ring . hosL · How- · · ' 
. . \ 
ever, . in i. venus tum Comple~ the parasite' 8 ."developmept was more rapi~ 
il!ld nut_ritional demands per uqit time were of grea:ter intensity, Such a 
suggestion of stressful phet:l~mena . (e.g •. enforc~d acti.vit)l; injury; etc.) 
. ~tering endocrine activity . in insects has been well documented 
(Schneiderman and Jankowltz·, :1957; Highnam, 1962; Davey, 1963). It .; '• · 
would seem Jl~ausible that mermith.id parasitism constit~tes . a s t ressful 
1' situatio~ for t~e blackfly .host, whi~h is of greater intensity in~· 
. . c . . . . t . . 
. . . \ ' "" , . 
_, .venus tum Compl·ex larv:ae than in P. mixtum/fusc.um larvae due to the more 
- . 'I 
·.· a(;c.eler~ted nutritional demands of th~ p:arasite in the .[. venustum 
r 
Complex host. 
I C>., r. 
. 
Based or;. recent ' information , · it fa ·possible (tho.ugh lesfl 'li~ely) 
I .. • o • o o ' ,' ' • ' .... . ·'~.' 
that tQe differences _.·tn the ,_eUects o'f.' mermithid ~·~rasitism 'Upon _;he two 
-· ,t ~ 
blackfly species is due .to the fact th~t the me~~thid whi_ch ·infects ~J. 
~ 
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. researchers as .!i· f.l:umenalis .'.(~ailey, personal communication). Nickle 
·~ 
(1972.) commented on the· diff:l:.culties associat.ed with the taxon~mic 'iden- . 
. . . . ~ 
. l ' ' . . .. ' . ' • . . • . . 
tification of mertnithid nematod'es·. . If future .studies tb·t!lblish these .· 
.. suspicions, . the . reco.rded di.f fer~~ces .. in' effects of: m~rinith;id . paras it ism 
. . . -. . ' ,; ' 
• • • • • t • 
·Upon the simuliid endocTinoiogy·,may b'e due to different mermithid para-· : 
. . . . , . .. 
.. si..tes. infecting the two hOst s11..eci~s: · 
~ . . . . 
~e·. corpora · alla·t.a of the fe111ale bumblebee. host. Bombus 'sp. La~r •. 
... 
. . I . . . . • . 






. changes we-.re de~ect.ed 'it:~ host neurosecretory cell .activity (Palm, : 1948i 
Pouvreau, 196Z) •. · Similaz:~y, · the,' parasitoid Stylops sp. ca~sed reduction· 
. ' .. . . . 
of' corpu:s all a tum volume and ova.rian gro~th in the . female s~.dbee And rena . :' 
• • 9 . . . .... ' 
vaga C~ckerell, but exerted ~o c.i'etectable 'affect ,on the hos~ts'. brain· . · 
t • · , • • • .. • • • • • ' • 
neuro~ecretot:y cells <'hrandenb~rg: ~95.6) • . whe~~er ·or . not · such ·~Ue·~~s . 
• • • 0 
. ., ... . . . \ ' l 
of mermithi~ parasi"t,ism ~~:· to . the. production . . of. a, toxin~s). by th~ 
parasite (Palm, 1948; ):>ouvreau·, 1962) qr are 'the , indirect cons'equen'ce. ·o~ 
. . . ' . . . . .. .. 
dis~urbances in hos·~ pli~sioiosi ~~ · th' parasitiz~d: ho~t (~ra~de~~u~g·, . · : , 
•< J~>·. )95~) is a. debatable point. • .· , 
·r . 
. ·In the. present . investigation the variabilities. in corpus allatum 
gl~d VOlU.meS. Withi~ 'each grOUp Of Spedmen~ . Were high 1 8Il unaVOidable 
' .. 
difficulty no· doubt . assoc.iated with perf~~iX:S endqcrinolog{caf inves.ti~ 
·.:· 
.gat ions of'. field 'populations. 
. / 
"\ • I #,\ •• 
Thus it would be interesting tO ·QSCertdn '· 
I • 
whether or not the· apparent (though n~t : statistically significant) 
in . this stud)( w·ou'ld · ass~me ·a greatf?r s~.snificance if. a · ~atisfactory . 
• ' J • 
I . . • 
. system for read~g bl~ckflies wasdevis~.d ~.d an i~ ~ .st;~dy of . the 
. ... ".: ' / :':- . 
------- ..... .. 
: . 
. 8 • • ,: .. :.· ... ,• 
See·. footnote · D 1. . \ 
. . - ~ . ' ' 
' .· . .. • .. 
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59 
host/parasite relation~hip was under.taken under c:ontrplled conditions • 
. .. 
·. In · s·. venustum Complex larvae,· the mermithid caused ai.i incr&a.Se in ·both 
' ' I 11 · ' • • 
.. the 'corp_ora ·cardiac a 
. . 
gland volume ·and . · . . the amount of -stored . neuro.:.. 
. . ,' 
secr~to~y ui~teriai: .A !i!imilar. accumulatio~ of ne~rosecreto~,y m'aterial · 
•. 
was observ~'d in. the brain c_ells on .the alfalf~{ plant pug, Adelphocod.s-
. . . ~ . ' ' . ' ' . ,, . ~. w· . r .· . 
lineolatus GO~ze infected bY, the ' f~ng~l 'pal~ite Entomophtho~.a sp •. (Ew~n, 
p ' . . 
· 1961~). _This parasit_e ,caused the neurosecretory A 'cells of tl:ie brain to: · 
. ~ , ' I , . 
··b-ecome inactive with an ac~umulat~on C?f njlutosecretory mater~a.I .oq:ur;ing · .. 
• 4o • I 
.... 
in the infecteC:l female hosts ' due to parasitic castration; . . ... · 
It .is . intrlgulng ~ consider the possibility that the recorded · 
' ,. .. ' .· .. 
disturbances in_§_ • . venustum· Complex endocrinolo~y (elevate~. corpus : 
. al_lat~ nucleic .acid _activity; increase~ retention ·of ~eurosecretory · 
., \ . . . . ' / 
material _by_ ~he coi:pu.s~ cardiacum cell~) by ine~i.thid parasitism may pe ·. 
related t.o certaih developmen~·al dis-turbances (e .• ~. ·prevention' qf pupation 
' . . \ ' . . . ' , ·. 
.. and .inhibition o:f hlstoblast' development) wh_ich invariably a'ccompany 
mermttb..id parasit~sm in blackflies. Welch ' (196~) suggested th.at 
. ' . . \ 
menn{tti_id';' · ~nhibited pupation_ of ·the insect host by 'directly or indirectly 
... , • • ·~· ' • \' . • : f . ' • • • • • • ' ' . • t ' ' 
inilc~ivating ·.s~cre.tion ,of the hosts' prothoracic hormone. lncre'as·ed 
retention of ~eurosecretory material in the corpora cardiaca of . 
~he 'pa,ras:ltize~- E_. ~e~uatum .Complex .could sugge,st a reduction in the 
. ' ' . -< • 
level of c.irculating thoracotrophic hormone, which would inhibit «--: 
' ·. . . ' '· . ' 
. ·. , . . . . 
ecdys_~ne .. sec~e·tion b:,: the peritracheal glands and consequently prevent 
' . 
pupation.. Moreover, enhanced corpus allatum ~ctivity . (as evidenced by 
, • . • ' ' • • • • tl; 
- ' • ,. I ' , • • ' o ' • o 
increased· DNA/RNA activity) might . accoWlt 'for the 'reten_tion of larval 
. · I ' , · . . . ' , . 
. 
histoblasts in the parflSitized ..§.·· venustum Complex. · Howe.ver, while such · 
I 
. . ' . .. . . . . 
endocrinologtcal disturbances. might. in part explain· eff~cts up~n host 
o ' • ' 0 ' • : ' .. I ; , I ' •, • I' ,:• 
development due to mennithid p.arasitism, it s_eems highly unlikely_ that 
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hormona~ . factors co·nsdtute . tti'e ,only· ~ech'a~ism. involv~d. . In ·_t. mixtum/ . . I 
fuscum mermi_t~lq ~arasit:sm did nO.t ind' ~y d.et_ec.tabl~. · ch~ges. in · th~_: 
· host· et\lloC:rinology. ye~ this h~st was .ala~ pre~en~ed b~ m'erni'it·h~d ~ara- . ' 
· s_i~i;~_. f~?m impa_~~~~g. and deve~1~in~· ~~~al·p~p·~.l histoblasts. Thus· it 
.. : . ' . :·• . ·. . ... . , ' ' . :' 
would se~ m~~e _•likely : th~t·· ~isturban.ces in. host developm'ent c~u~e~~·by · . 
' .. 
'., ~ 
. ' . 
. . . ' . 
. t .he ni'erm:i.thid . are the · r~s~it' ·o~: depl~tion ·of host nutd.~'nt . rese~ves by . (# ' ' I t 
l • . : • . I , r •• r •• • ': ' ' • ' ' , , • , I , • , , . . , . . .. . . 
. ' th'e developi~g nemato·d~. ' ,·' .. ' :: . . . . ':.·: : . 
··; .. , . . . / . ( ' ' ; . ' . •' . · ' 
,. Mermithid parasitism drastic~l'y -:.re~uc~d the ~et 'amo1,1nt . of · :~at · · • · 
;_' ',• ,', ~ • ':. • ' '' ' • o:' ~ ,' ' ' . • ', • · ... : ' ~ • o ' ' •, o ' I • ~ , ; •, I 





' I • , ~ ' • Q 
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' ' , t . 
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' •, . .. • .t . 
.. - ; . 
• ' ' ( '• · , I '• ' 
Based on .previous · · . · . ' the concentradon of .f~~ bod{glyc~gen ·rese'ries.: 
• j • • ' • . : . . ., 
. research con'd.ucted 'ort :~· •. nigrescens. ~a;rasitism in_ a..ocusts J the m_eroiithid' 
• 1 ,lo : •, , ', • • , ' ' ' \ · 
1 
• ' I ' .- 1 1 ' , • ' , • '• , • I • ' 0
, 
: is probablY. depleting ~!;}e. hemolymph and fat body of .the blackfly host of 
. .·: . ·.. . . : . . . -.. . . . . ~I , .. ·· . 
necessary pre~ursors r~quired . for· synthesis of cuticular proteins .during 
. . . . . . . . . ' . .. I ·. , 
· ~oldng as ~ell a~ · causing a mpre ·~·e.neral· ~~-·of ·h~·at melab~U.tes • ... 
. \ .· . . . . 
Gor:don ~ a1. (i971) ~·eferred t~ this ~ general depieti6n of hos·~ metabo-:-. 
• t • • • • ' 
.· 
.. * 
lites. b}' mermithid rie'mato'd~s. as "'a 'State . of physiologi~al starv.ation. 1' I. 
.,In relation to the" size·.,of.''the i~sect hos't, mermithids are o'ne of ' the : . p 
-t .. . . . , . . ' • 
largest . nema_tod.es· known. · _By absorb.'ini low mohcul~~ ~eigtlt n~trients 
•' • • • ' ' r ; . . 
' . .. 





· 'through th~ir~body cuticle (~rdon .and -Webster, 19J2; Ru.th.erford and " · : \ .f. 
. .. . .' . . . . . . ~ .. . ' . . . . . . i ·i 
Webster: ·' 1974), t 'nese· ~e~todes p_ossess . extr~mely high ··growth rates and 
' ·' ' . 
.. ,consequently exert exce.~sive nutritionil. ·. ~emands ·upon .the host: Available 
. .. ' . ·. ·• . . • . . ..,.___ . · . 1· .' • . . 
· e'vid.erice fr~iu. other ~~_rmi_thld)inse~t· a~p~ciations ·. ~dicates. that· the · ·.- · .. 
• ' • • • • • ' ·• ~ • • • • ' : 1 • • • • • • • ' ' 
. · . .p.emolymph · ~d....£ at body :is .sevet'ely ~(pleted . i~ pro'te.in nitrogen anq · 
. . . . , . . . .,_ . . . . . .. ' . 
· carbohydrate .nutrim.im.t' by· mermithid parasitl.sm.,.(Gordoii et !!_. ,·· ~971; . . . 
, .. ', ... • 
0 
L , ' ,• I 
0 
< o O , 0 0 0 
Gordon and Webst~r,' .- 1912; .Gordon et al., ~973.; Railey and Gordon. 1973;. · 
. - ·- ·. .. .. ' · 
.-. ' 
·, . . 'I 
craig and Webster, 1974; Rutherfo:r;d,'apd Webs.ter, 1974) • . Moreover, : ' 
: • .: ' • : ... • ' ;. • • • ' 1 ' . . ' • ~ \ • • .~ • • • '. ' ... • 
mermithid ··parasitized .Cule:tt pipi;ens larva~ ..,ill develoJ> ·;o .• ptlpation· if 
' - . . ' \· · . . ' · . · .. 
fed on .. a d.iet -rich i~ : vlta~ins ' (Musprat~· ·, 1965) . · Recently; Craig· alt<i 
I • ' • • 
.. . 
.. 
) • • : ' .. 
. ~ -
. r I o 
·' .. 
,, .t 
/ · :. . 
. ' .. . 
. .. •. 
: #- .· 1 
' ·' 
• . . 
·- : 
.. ,, 
I •/ ~ I 
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61 /' 
Webs.ter ( 19.7 4) . _showed that . depe~a i?:'g upon the time · of ho s ti~f ~o<i?n, 5 ~ -·' . ·
' . . . ; . . /' 
~· · ni.grescen·a· in~ibit~d m~lting in : Si::histocerca gregaria, _ but · ~cdys~ne 
. "' . ..-' . ' . 
levels'dn 1.n!ected lo.custs ~~i:e ~he s~e ~s in .:contr~ls whi~e:·fat · body 
' . . ... 
.. 
,·r . . · •• 
thes_e autpora · 
• 0 
.: · ·. I ' 
protein synthes.is was impaired .by t}le :· mermith~ds •. ~~- ~us 
c~n~luded. :t~~~· . me~i~h~d pa~asit,ism ' pt'ev~.~t's. mol~ing·~ in 
:' . . . ~ 
lo.c_usts by ·int~r-
~- .. •, . .. •' 4 • 
fedng . wi~h· the~: capac-i~f of :the ;f~t . · body t _issue .'tp synthesize proteins . " 
•\ '. 
. , ; , • ; , ·. · . . ·, . ,' • . ·. , ·. - ~ .:. : , , I ~ ·: . · ~··, , .,.· . • , . '•, .: ·~" ':. 
required for cuticle . syn~hesis. · Based o~ .,the· available evidence, there · · 
, \ ' ' , ' . . , ' • ' ~ . ' • ( : . ' ' . . , ; : , . • ' . :"'. I ' :, . 
is ~ver)r }eason to' :auppos~ tha't. this hypdtheSis holds true for meil:nithid . 
' > : .. ' ' • '' • ' ' '• I : ' : ' ~ ~ i.~ ·, • ' • ' • • ' I : , ; ' ' • ,· , :'' .. 
parasit.isin' ·in blacld1ies. ,. ~ :·· , . 
' ' ' .; • • ' • • • .. 0 • ~ ... • , t ~ :. • • ··.;. 
· rhe interpretation: ·af ·the .. recorded ef·f~ct.s . o.f ~~rmit~tc! p~r·~·sitism · .:, :. · 
• • 1 .. • • , , ~ • ' - . : ', 
•' ' • ' , • ' • ' • t ' .. ' - I ' '" •' ' ' ' ~ • ' ,-.1, ' ,' 
on _:the . endocrinology of larv . il . .§.. veriustum Comp~ex~ as such' effects may ·:: . .. - ·1· · 
,· • I , . . · , : ' 't1 ' ,. •; , • l • 
relate . to· the, 'host/ para~ i te reiat~o~ship ~ is 'o.f ne,c;essi~y .s'o.tneWh'at specu-
.... 
.. ,,, 
· I'ative ·ai: · t~is .. t:inle.· }n. ,vie~ of the ia~t. that ,the m~rmithid d.Jd not ; .. 
induce an•/. ~~tice~ble ~h~ges. ·in the · end~crino.l.ogy ·of !· mixtUlll/f·us.cum; 
~: ' . . ' . ' . . . ' . ' . - . 
it . seems· som~hat unlikely that th,e .endpcrino,logit:al· disturbances cau~e.d 
by ·me-~lth~d . p.r~·as'iti.~ i~ s·. ~lm~st~ 'co~p~ex ~ould h~ve . ~ny<earins·. 
·.: . : '· · · ·, . . ' ~- . t - ' . . 
: . . . . • ' . . . ' ' ' ' . ,. ·.... ' . . ' . 
upo·n the development of the· ne.inatode:. Accordingly, it would seem .. 
1 -" • 't._ • ' ' > ' ' ' ' ' ' ' ~ • 41 I 
· ._re~s~\able to hy.p~thesite '.that_ the n~at!Jde .is .~ot act~ve_lY". manipula~kng. 
the .hormona~.' b~l~ce of its host to modify its own 'microenvironment and 
. t· 
.. ' - I' '· . (' .. '-·· . . 
·" thereby enhance .its · parasitic development. Mermit,hid parasites of black- ·,.' · _: . 
. ... . . . . . ,.:,~ . ,, 
. ' .... : n_ie~ 'pro.ba~ly d.ev~lop indepe~den~ly of . th_e hosts' ~o~on~i c~p~:ltic)n'/ ;· ·: / ' 
. ' . . ' .. . . ' ... 
anSi in this· respe~t re~emble certa'in fila.rioid. nematodes (Yo~H • .!;l ' ai., . · \ 
.. 
., 
·. ~ .. __ __.-. , ' . . . " . : ' .. , ·' ; 
"> 1962; Gwadz and Spi~~ma~~ 1974) : On .the available ~v.id~~-~e, ·_ · it ·-~~em8 .: .. : .. . ; . , 
unn~ceasary to p~stufat$.a hormo~al · baais for t~e . : host/parasi_t~ r~\ati~~!:' '.: · ,. 
' ' ' ~ I ' \ ' ; • ' ' • I ' ' ' 
shi·p . · It wo'iild appear ~re. like~y ,· as. sugg~sted ~~·~rii~r. , ~hat th~ . 1 .; 
. ' . . . - . . . •. . \ ' ' . . .. ' , . . ... 
. r~corded dla turbances in s·, ve~ustu·m Cci!Dple.x ).docrinology ·are one of ;. , 
'/ . ~ossi~~y· ~everal ·~'~.;ee;fu~ s~p~~~s o'~. ~h~ /pa1s~~~:mb, ~ot ·.~~ces~~r~t/ ·. 
' . . ' . . I ' ' . . . . . . : .. \ ; . I .. 
. . .' . ' . ;· ·. ; . . ,. ·' • , I ;: ~ ' • ·, i·, • 
~ • I \ 
... ·' .• .. . . ' ·r~: . :. ' • i . : ,; ·, I· ,. 
. ,. • , ', A,, • , . '· . - ·~ • • , 
' I,. 
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, ' I ~ 
induced for'.the benefit of the nematode. 
· ·: str~~s eq~ct upon the host ·endocrines .. is 'of a direct, nature .·(i.e. 
• • ' • : If : ' • ' • • ~ • 
·.. . 
.. · secretion of. toxic 111ateri~~;ls by the parasite directly · affec·t.ing. tne .. h.ost, 
\ 
1
'·. endocrine ·'system --:·P.alm, ·1948; Pouvreau, 1'962; Stoffal~o, 1967) or due .·~· . . . . ,.: . :I, , .' . ·.;· ' ; . . . . , .. . . : . . . .. 
, indirectly: .to the.··disturbance of host 'homeostasis (e : g. ;nutrieitt levels)~ 
• • • • • - - • • ~ · • • • ·~ ' ~·. • .• : • • • • ' 4 • : : .' • ' . : - • • ' ' 
. : should pe determiped. The ' type .of nljtrit·ional. disturbances which, .· . . 
,I • ' ' ' I .me~i.thids . c~use ~qul!i t~s.~lt !~ ,.enqo~rine. changes as starvat~o~·. is kno~ 
I • • ~ "' ' • ' 




· • ' . tl . , .'' 
. ' 
Howe vet,. f. mix t'um/ ~us cum · . · . . . 1949; Engelmann, 'i957 ; .JJohansson, ·'195~.). 
' .~ I 
(; 
' ~ .. 
~a~t· that.f.at body reserves of this~nsect . w'ere aUected ·.in . this ins tan~~ r . ·. . . . . ·· .. - .. .-.~- .. ··.··· · · . . ····· 
, in the s·ame ·way as ~." venus fUm Complex. ·.Therefore, whi'le 'the . evide~ce. 
.:\, ' . . : . . . . :. ·. . ; - . . . . 
. · is at pres~n t in~:onclusive, · 1: am: tentatively proposing that'~· the mermi ttlid · , 
• , . , • • I· ' ;: : ' • • , • • ' ,• • '• ., '~' • , .., :, _' ·~ · ~ · , .. ~ .. - ~ · .. 
directiy inducE}s the . chm,lges in·.host endoct:i~ol9&Y; · .. 
' · ' ' I • : • . •. \ , I < ' , ' ' ' , .. ,' : • , :I "•' ' 
. It has .e~snx. be~n . di.scerned that .!i· flyinenalis parasitism causes 
. . ' ·'-~· \ ~ ·· .. 
, t., ' t , , ,... I · ' .. ' ' . • s~ver~ deJ>l~tion of fat bodies in both~. , venust:~omplex mixtl.im/ 
... . ""' . , :-.:..~--~~ ___: ____ __ ___ _.. __ _.: ._ __ _ ; -- . 
·. fusc~m~ I .Mote specifi.cal~y; the fat' .. body :~ly'c~rgen concentration . as . ·,· 
t ' I ) < ' ' • , ' ' ' , 
j' ' 
.. . J . 
. I 
. . ' ' . - .J .. . ' ' .... 
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s ~gni.f icantiy. decr~~:f·ed' ~~ b~ t:~ · .s,imu~ ii~ . species : .~~f.~c·t.e~, by . ·th~ · •e-~i th.i'd ·. . :, 
n~tode. f:urther,.t:Jhe :con¢enti.ation· .of fat body glycogen of non- nfected . . .. · .. 
. . . . . /. . ·, I - . . -r y . :. , . . . • ·\ . . , ::t . ' 
' i 
f.· .. mixtUm/fuscum larvae· was · ~igidf:i.can·tly gre~ter: than .control ~· .venus tum ' 
1 • • I . • 
. ' : . ·: . .. .. . ,· . :;' ,' . ; . . . '.: . . ~. . ~ ·,· 
Complex · host!i. :· p_, :mix tum/iuscum. · m.11y s'tore gr-eater quantities ·of fat body. · ' '· · 
. .. ... . ~,;).•. ' . . '/ . ,, 
glyc~gen than ·.§_,. vei~~'tum· §;q~p1.·e.x ' to preP,are" for t&e~ ~elat~vely' i9~ger . 
I• : · • , a' • ' • • \ ... : ,'• ~b • t ; ~ ~ I ' ' ', - , • ' • ~ .I 
. ,~no~-feeding pupal _phase:: · Altern~tiveJ,.yq,·. increa.sedJarval, nu.tr~e~t · '( 
r~se.ives ma,~t>~e t~ti . ad~~t .~;.-~~·~um/f~sdum. ·~.i -~ondu.ct~' i·t.s . !·~r.st. . /. ~ ~ .~ ·· .. -~ . ·: 1 
g0~0't~0phi~ C.ycl'~ autc:>gen0~8l~ 1 . ~pile a4'ult .§.• VenUS~Jm, ~·O~pie~. not • .. . c!·:_· . 
' ; 
' 
• ' ' . 
• : ' , I " 
.. : · I;>Osses~~.ng · ~,uch 'rese~es, mus~ . seek t ~lopd_ ~e~l for i .ts:. H'rst gonotr~.p~ic . 
•. .. .. ... ' ':. . • 3 • ' • . • _..,) • ' ,· : ' • • • 
cy't~e .(see LeWis .anq -8e~nett: t ' 1973), •. ~owe,ver:," eV~l} · ..-though there .wa·a an · 
. ,. . . ~~. \ . I . .., . ~ .. , . .,_. . . ., 
o ' ' ' ' · , I • • ' f - ' I) o • - • ', ' " 
.;· 
. r 
j . ., 
' ,': , 
... , .. 
i 
,·, ... . · 
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·' 
~; ·>-' ' ' ' 
. ·-··-·.- - --. -.- :.._ l 
'• .. . ~ ~---._:n : --"'- ' -._ .,·_.-, • .'. '· .···. \'< ~--.··: . .' · ~·./ ·.>_': .·.J.:j 
.. ·, .. .·., 
. • : _._?~ > ·~<: .• ~ ~: -·.~· . ···-'· ->~ .· ~· :: . • • . • • ~-· •. ··· ··• . ~ . .•• · .. · .· .·· • . • c .':T~'T: - :.· : 
· . -~ncre~~?ri· fat bo~~ ~~· i~ 1:. ~i:tu"/ f~ . \~::~~:the~ '!ii£t.cted . ~ ·~ .l ' ~aryae h(d. ~h~. same lo\ ·glyco·g~n. co;centr:t;_~n~-:-aa· tha't: · ~~ para~i'tize?_ ;·: : 1 • • • ; 
~ ---.. ' ~' venus tum ~·Op.le~ .~ in~ ic~ti~~~~ '~ ~:'~: d~gr;..iat i~ p·r.;;,;.;~ ' by t~~v · 
': _.-. >namatpdes-as th~y ' ~?~~-~-r .. t;~depl~t~ _n':lt~'ien~ :~j~>~e~~~':e~--~at_~a~ / ,· · . .. _ . ..._,: . . ; 
. · ~v~r ii>coe~~~g ~4.te. A si~ilu d~~~a~''iil~Y.sl;ed~enwa~ <:. _ :.c~"I , ' 
' , : r~.c~~d:~ :b~ Bailey ""~ Go~don pm~ /".A· ~efiY~i ~~~infect~t~ • • . ';...: 
~·- , . t;~e-· -~-e-~-~~id Ree_s ~m~~mi~ n ielsenf ·rsa·i~ ~d~ .~r~man\ . zuch. -~~pl\~ t'ion · ·. _ ... ·. _ ~ .. .-
of hd~t nutrient reserves app~ars ' t~ b·~ ·,a· C'O~n -feature. Of-'~thi4 ·. ' . 
,., \';\ o I ... f• ~ ... • : • ' ,· • ·, ,•" ' ' ' ' ", • ,11 ' ' 
_ __._P_~·asiti~ . a~~ _ :e'~~l~s fr~~--t~e· inten~~ ~-~u;,~.isitin~·l .~qui~~t'.en~l! ~<t~e·~e0~_ ~ · 
•· · .. · ~ ema todes: 1:~ ~h •r r ~tO~ fu ;• r t icu:€~~·,: a m3j ~~ n u~ r;e~ t · ~;qpi reme~ ~ ; · , • . 
... 
\' · ' 
. )<: -~; -~~- ne~a~-~Cles sinc_e_ ~~-~s_e _ s~~s_t.an~es< con~~-i.t·u·~-~·: t_}:le ~ajox:·~~.et'gy ~·f~~~-- ·.: . · • . ~:.: 
,1 . (L_ee~ .. 1~65').·\ · A sign~~icant ,-re~uct;:~on :o( fat:b9dy _glt~~)g~n :: ~}-so ~c~un: _ _. , . 
I 
' ..,_. . 






_. in .E_· •. - ~r~garia inf~~teo;;y ~the- ~~raii~h.~d~ ~-- nlgr~_~cen.~·;_ b.ut fat))~dy. ,. . . : · · • 
.. -. ~ · .. ~ giy~og_en · i~~~i·s·~.-r~m!lin ·_c~~~-~-~-£ .. (d~~ :_.t·~. ~-eauc~d fat .bo~~ - g~;~_~g~~--' ~~;~.;-: ~ · .- ·, . .: ~ -: ·.-
• ' • , ' ' ••• • ' : ' ', • I \\' ' : ' • • ···.,' ' . •' • I 
.. ' . . ' ~ ' . \ . . : ' .. . ' - . . ' .' . : 
.phqi"¥lase a~tivity):~at a lower ·th~ normal , l'eyel dter=·'the-iriitial--reduc:---
· . .' 1:11 , ·.'; • ' ,: ' -·. •. ·~ .: , ' , , ·~ --- ·, ' -- : · ' · -~ , 'I ' · I ' , ' , ' •.. ·;~· ',1,'/. , >: •', :j· ,l • ' • 
· t:i.on · i~ - ·1~fe~ted ·:io~~s·t~ ... (G~rdon ·et ·.al ... , . -1971):.' · It is ·-possible· th~t: ' • ' . . . . -- . ' locust~ ~y · be able ~-o. ~om~:'~s·~~:~ : forlt~e : ~~i~·ie~t .~-e~~~s· ·~t ·M. riigr~~-
.,. ' '·: , ' •. : . .· . , ' . - i ' ' . ' ~ \ . ..... 
'' c•$ bY aC ~i v~1Y / eed inS. ~~.J,le . the f·~din~ P•f •• ;, 0 f thO .~~ailer • i~ . . . ' \ 





. . ' . . 
---·-- ,.. p·rogr~~si~e d~grailati~n- of ~-fa~· body . resenr~s· (Bailey 'Bild Gordon, . 197~) .• . -, . ~ -
. ;~~-~he·~-' ·t~e ~~~~~vi~~~-. -8r:owth ·c~rye~ ·o:f !!· ~~- -~~see~~ (~ordo~ -~} . I ' 
. . ~ebstet:~ '19!~~-~el'~-~~i . (Baj,le~ . ~d ·GO ~ ~on, ··· 1;'7~·) · . sh~ :~~~ fo.rmer-· ~-
' ·· -nem~tode.,·Q_avin~ it/p·e8k ~r-~- 1\ ~d d~-v~iopmen·~ ~eiiod :·du~fng::.-:tll'~ --: t~'i.~d : .. _. 
....__ ' . . . ' ' .. . ' . " '· 
' ~'' ''' 1 ....... ~......__ • • ' • 0' ~ ' --...-..... • I ' I ' ' ' 
. . we~k of a .four-:week ' infection p~ ' od. wlt~es.s rapid gr~wth and dev~_~o~.~ ··~ 
~,;.rit ~u-~i~g,t~e J.amr .part ~f th~ i~f~cUo~.;.~ ~~:·:'· . ~~; .gr~th ••• ~: · ~i 
· · - -r..ate of R. ,- nielseni app~ars ' to · itl.crea~e about the mid-:infe~ti'?_l! pex:~od · 
• ''-......_ ' • -- . p. · ... • • ' . • ' .. . .,. • • ' ' , , - ~·: 
. :,. ' · ... , .... , . • . • ' "' • • ~ . . . ' . • . : : t ' ... 1; , 
···, 
and remains hfgh tht'"oughout the . remainder 'of 'the· .infectio·n~ : Althoilgh:.,· -· 
" • • ' ,' '. ·-..., . , ' ~ • \ I • •' ' ' 
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. . . - · .. .. II 
. - ' ~ ' 
. ·---· -~ . 
-r· 
, _ ,p. . ·. .' ' :1;. , . 
. :."', . ~ . 
. , .... 
--.- . 
. : -. · 
- ; 0 0 • ' • • / • • ' • ·:z_, · .. ' \ 
. . ~ ,. ' ... .- . ... _. ' 
.. ' ( .· .. • ·" ~ \, · .... ~-- .. · ..... , 
~th curve 0~ !'.· fiumen~iis'ii.~ no~ Y_et-~een r~,oid·~·· ~ont~~uous . 
.· .. . ·• 
· -/~·ptt o~~~~d~nts· c~uld ·.'exp~~a,~n _progressiv~ d~-~~-e~_i_o~---~: ·ho~t ht·:body 
• ,tiss_ue in . mer~~~c~ed ·bl<i'ckflies ~ _-~e~reased ' -le.~·a ·of f"a.t -:bod~-"< 
·-g~y'coien•in m~rinithid-inf~"ted_ .~/. g'regaria·.~d-· .pre~uinably · in other .,_ . 
. . . \. - ..., ' . . 6-. . ~ . ~- ~: -~·:~ 
' :; f~~?~ct's .pa~asitized by. m~rmithidsj 'result· ·f~om. the 'tttiliza~io~ \of blood . 
• • ' · ,.........._ ' j ~ ' o o'J, .... • / o ' : ' ' o r ' o I , • • • . : . : ' ' ,·-..._~ ........ ' • .:._ ' ~ •• • ' ' .. :.: ' •: ' \ ' ' .. .' ' , : . 
.. : · :·;- . ·..:..:_ca·~b~hyd r_~t~ pre·cu~sors · by\ the ne~ato.de .. causing_ reduced<g_ly1cog~n.e~-is ... in · · \ . ... 
.- ,. i 
. : 
' \ I •' ' .,'' ~_:_~'__:_ - '. • ' · '~, ' • ' \ • ' , ·, ~ ' : . '-._~ • ' ' , ' , "t' • • , .' l 
. t~e host fat bodit;s _(Gordon\~ al., 1971) .. . M.' nigrescens· ~·as :~e.en. sh·own .,._ · 1 
"• .. ' L~~~rpor~te g~U~~om. r,he ·b~O~Oof' th~ lo~uH ~hro~ts ~ ·• . .• -~---· . •. : · . ~ 
,- ~ .... -~.- . . larvaJ c.utiClevia·faci.l,iral!'ed diffusion. : It seems that s'niall molecules. -
~£ ~lUC~~~ ~;mh.i ~:~;ila ~~~the mef;ithida,~al ~~~i~le but ,~? (> ·: , i 
lar_ger. t~ehal?se aftd.,g1ycogen:1,.J!lolecules . (Rutlierfor'd .and Webst'E!l:, . 1~74) • . ·. ·- _·.' ·.: . ~ 
. .. , ..... "';~< ·~"'· ': · · .. '\··,··. 1· .. ~:· ,~"'~ .... :. : .·• ~ . , j ~ •• • , " , ., ',. •• Ill' ' {1: 
Al.~pou.gb She ~ c.hemical :identf.ty: ·of. <;a~bohydrate · nut~inierit . tor~memit.hi~_. . . ,. : . . .... •> 
. . ' .. , .:.. .· ... : : · .. ' ..... , , · ... . .-{ ... : . . ' :. .. ' :. : ' . _. · · · f . .. ·.. . .• :}. 
. ,.. .·P._a~as~.-te's 'os:~i~ci<~lie~. · ·has n~f be~~~ - ~s.<7ert.~i~ed./Fom. thi.s -.. ~tti· .y·;: .there·:· . .. _.1 •. 
·.. is ~tr.\reaso~ -~R9~-~ - that ·:·~~ · - ~s · . .'d~-!i~;~nt fr~~·: . ~~ : .n · esc~~s ;. : ~&:~e~ '. ·-: .· · .. ·:. · 
.· .. -.. , ,· •: .· . ·. · ''::·<.:~:\.: > .. · ' ... ·--- ~ . :: _:·.:.::- _:. ·. ··· .. : .·:· <··· ' ,.:·.:·. :- ··· .
d~~~y· ~~- view , o~ :~he . . fa~ t'~~~:' m_~Y · larval __ Dip~.~~a_, J?o111 .~.e~.s;' gluc:2.~:~ ~riW .. :·_:.·;:. ..: ·· ..
:,,, ·.; , 
• • • , . ,. • • • 0 ., J ' •• ' •• f • ' • • • ) 
: _o~:-_ fr~ct~a{ ·(f:~~-.tfi~~ : o:f: t~-~h--a_i_·o~r~l~~dg~) . .. ti.s . ~h~_._.pred~~~-~t: bloc_~~ - · : :;,:< ·, 
• • • • • • • • ' :.. p - • ~ . • • • ' ' ,' • • I... • . . '\ . : .·. . -- . . :. . ·. I • • · ~ •• • • 
cilrbohydrate ( Florkin ·and· Jeuniaux,- i9.74). though · it seems: probabJ.Ie" .,_ 
' I . . • b • ' . _: ·.·! \ . • . . • • . ·' '· ·.. : . ' ·. / . ; · . • • ' :· . • . ; . ~ I 
o' ~ . t~~~, par_~si~ii~'s ar1~ .i~ _a·. s~:-~e o~ . ~p~y ·. logical-- ~~arvati?n' .· .. . · .·: 
.and ther~Jo::e.'have an lmpai,1:'ed capacit;y . for glycogen synt esis ,, it is· i·, !: 
" ~:, t,n~wn vh~~h•r Or n~t ~h~~ is ~~c~o~~anied b~ i9c·r~ase~ ~~i.n~l~s~S, . 1 
• • I. I . . . . . . : : ' ·. ' . • . " I . . . . ' . ' . . . . .. . >~. \ ,• 
. How~v~r, -~- f~_t b~dy DNAfRN~ ac~iY,i!=~es: o~· b~th. ~imut_iid ho~t -spe~ies . ~i~ ~- · ·~ . .. ·. ~ -
·. n~·t differ from :tHeir courite'rpart. ·coritrol~- ~ · thereby indicating the .' over~· . ~ .......... 1. • ... : .1 
. .. . .' . ·.. . . . . ' •'. . .· -;..._ . · ' l 
' . ,. . \. . .. .· . ·.. · ' .· :· .. · ··.- - : .. . ··~ : : : 
all eri~}'ma.tic activity to be 'unaltered. . Sinc:e there .is .no evidenc!e that . ·' · ., -.:~ 
... ...: \ . 
. · large' ~-c·~·l.e altei·ation~_· . . in' fat b~dy ;.m~tabolism occu.r then . it ~ould .:'appe~r· . . · . -~ ·<; 
' • : ·' • • • • ·.;- , ' :- : . . • .• •. . ••• ~· • • • ~-~ .• • - • • • • • :~ · . ', . ·~. ' • • · , .• ·""' • . '• t {! 
.. ~:1\ely. :t_hat.,·~h~ · parasi.te _ accderates:.:~a~ ~~dy ·gly:~\gen~lysi~:·.! ~~.re.~ _' It· : :··:j 
over·,: nuclear DNA/RNA acti-vfti:es 'ood 'nuclear/.cytoplasmfc · ratios' .of ·the. '., 
. ........._, . . . ' '··. . ' . . ~ . ' . . •. -~ 
..... : ._, ... ·.· . . corpus :.ca~d~:~~n ..... ~~lls.: were no~ ... stgnifi.c~~~;-· afier~ed .. _b:Y>{he. mermhh:i:d 
.-... .. -.... ·: . I / ... 
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-~- --·' : . . . . . . ' .. ..-
~pecies •. suggesting that _the corpus c'ardiacum 
. . ·. . ' 
·rete in~ri~s.ic...-ho·~~n-es ~(e.g·. hyperglyc~emi'~ horm~ne, .: ·. · 
' . . . . . . . . . ·. . . .. 
. . ' ' . . . . :. . . ,.: ·_. ' . . . . . . ·. . -,:, . . . . ' . 
. which controls· levels of blood\an~·fat body carbohydrates) . normall~. 
. . . . . 
. .. 
".,This study has _P,rovided _b_a·s.el.ine ~·~ta of' the··.:' g·ener~l -mo~p~~~9~ : 
.. (){_the s:i,muliid neuroendocrine. 'system ~d . how this·. is :relat·ed to other 
~~~s ··oCthe 'Nem~tacet~~-·-· ·~e , · i~fo~rnia.i':to~ regardin~ th.e e'~f~~~s - . 9~. ·~ , . 
• ' ' I ' ' • ' ' • , , • ', • ' • I • • t t 
mermithid• parasft'isui on th~ endo~dho'logy ~{.'the ·s;imullid . lar-Vae · is, ·. 
, I ,.. I'' : . '~._ 
. impb~timt as a . P~~Hmin~cy. inve·s H~ati~n ~o .. asc.ert'ain ·wh.ether or pot· the . 
~ . . ·- . . . ~. ·· . . 
· .. ~e_velo~~~n't· of . the · .nemlito.~e ' is' d~pe~~ent upon the availabilitY. o.i host 
' . / / . ·. . . ,·... :. ' .. · . 
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TWo spe~ies of l~r.val· blac~flies,· f.· mi~tum/fus~-~~ :.- ~d- . .§. •. 
J . ; . . • . • . • 
ve~ustum Complex;· co~lected , from . ·t~o lo~ai . Newfoundland strea~~, we;e . 
• • •, • •. :. •• • • • • • .. f 
. .. . ·. ·. . . · ... ·. ' . . : i\' . 
histologf.ci:tlly examined to asc_e_rtain_ the .morpholog~ . o~· their :~euro:.. .·· 
. f ··-~ · ·- ~-- .. ' . 
' , • 
.· :-
· .. 
. • , 
' . 
' ' ',, 
' \,. .. 
endoc~ine. ·systems. ' .... . . . . - - - --:--·-~ - ~ ·: . 
. . .... . -- .. · . .. ~ ·.· . : ' ' '• ·. · .~ ... -- .. · .. . . ··_· . . . ~ . ..  -- -:---.:. : .. ' \ 
· . . Z) . · ~.is.to~og~c.al . c':!~er~atior.:s (l~~ra~fi~ and: Epo~· .s_e~tlo.ns) sho~~d .. .. · · · 
-\the . neu.roend.ocrine. s:rstem .. ~f; - ~.h'7 · larval · bla~kH~~~. t6 consist ·.of .-thre~ .. ' 
., , 
\ 
• ' '• ' ' ' ' : • ,' • ' ' : • ,I ' , ',, ',, : I ' ' ' •''' . • ·.- - _ .. -\ ', ' • ' -
pa~red cerebral -neurosecretory · cell. :clusters • .' fus'ed nervi cor1poris . ). ·, . .. . .. 
, '• • " ' ' ,• I 'v •. 0 : ' ' ' • ' ' • , , · , , ' • • ' , ,' ' ' • 0 :.- ·. ; , • ' ' '. ' ,' , • : ,' ' • \1 
. ··. ::::~;::~:~~1:::. c:::::~:·::::c::.:::;:~ :::::~:::~,:~· ~:t:~:::.~ >- · • .•· ... · : :: 0 ;i 
... .. ;·.-:.: . : ' .... ,,., ....... · . . : .·· · .. · . . · .. · .. ... . .'. ; ' · ... ;: '·' . \ . · :,: . • :·: ·: ·. · .,·::- . . , . . . · .. !: 
of ·the ~~euroendocrin~--s~~~~s.: o~. ~~her .N:e~~-~~c.e1.ra ~.d .. ~~-~~e-~}~P\t~:~a-~ :· ·: . ··: :; .... . . ;· _:,: . · ~ _:· .. ·_: ·~. ·; 
· .: . · · · .- ' 3) · ):i f~·C:t:~ .. o·~ ~ermithid .. P~~-a_~·it~i·sni. ~n .' t~~ ·~:~s:t: ·wi!~·e··.'e~~uhtn~d. · ~·Y. · ·;: · . ·: . .-:. \ : ·.::·.: ;: . 
. . ·, ··: ·. \·, ·, . .. ·.~ ·,_ :,-~- - ·. _<: .... ·.· .. ~- - >:' ... ·: .. : .. ~ · · :-~-~ -. >.· .: ', .··.·.:· .. ·.,... :· .. \ ..... . :_ . . ··.:; .· 1:.·: . . 1':; .. -_~ -
.. . . ·. compa;r:f,.rig : two ~roups, . o(:1ns~<::t',s ... --·. a' ·contt:o+ . g'roup .. '(d'ark\hi.~to~last) arid . .'." ' .· ~-...; .,.- ~ -.... ,:.; 
:; .· .. · .. . :· .. ·. : · .. . . :·· · .. ' . · .. ':· .. · ···: : .. · .· .' '· .. ~~-· · ··\ > -.. . ·: :':, -·: .... · ' ....... ·:: t 
.. · . ·a late infecte-a ' group ~/ Measurementa··. of:'. h,ead_- c·ap~~le · ~dths·:"~d .. ·bdti . .. : · · · ... . .- .·> · .. : · .. ·· .. .-: J 
• • t ••• :- • • • :. ' '·- • ' :·: •• • ..... .. j: : ·: ,. . • : . . ' : . '\ . :_. ~ . . . __ :. ~:· .. : :· .. . ' . ~ .. ·:' ·. '·-- ~~ ~,,_, ' ·:··~ ·· .. : . : · ... ·.(1' ~ 
. le.ilgt~s: st,tgge~:te~ _'t~aF:·· it:t bbth· the .simuliid spedes. th~ 'i~fected· ~d· . . , .. .. ·. · ~- . : -Tf, ~ 
. ·: . . , . · ,·· . ~ . ·' :. :~ :· :. ··: "' .. ·. ·, ~. · -. ~ . a · . ·: ·,· ,'· . · ... . ~ . -
.· control groops :w·ere.·.o.f the sam~ la;val -inst~r._' Dry- weight measure. ents . 
. · .. .-· .. · ... _·. ;~ .... ,' ·; .: . ' . . ,·. ' ,· . -.__· . . . '. . .. . . . : '· ... ···,,·'<·': .. -, sh·~·ed that the paras~te ' reduced the" overall biomass of·r. ·. · mixtum/f 'scum 
. ·' ·, :l . ' , . . . \ . : . . c-
.. ·· 
·.' 
. ' 1 . . . · ... . 
.. \ , ,., arv ae •... , , . . . . . . . . . · . . . · . : . , . . . .. · : . · . .. 
\ J ,··I. . •' : . . . . . ·. ,.: - ·~ _. ·. -~ __ ·.-- ~ · .. ' ' . . . ... . .. - ·;-, .. : . . · .. :: ·' ·.· .. 
. . ·.' 4)' ... Histoch~l!l·ic.al ... inVestigations- spowed :no'· effect .on parasitism ·. · 
' < ' • • o I • • ' • < • • • ' '• I ' • ~ ' \ • 
· ~-•. on\ t~e en'~~~rine~ ·.o_~ · the : inernlithid · ·p~;a-~lt·i~eci ,f;' iniXt~~/ fus~~m· gene~~~ :~> . .' .. ·": 
t,io~\ ,·!~.?~ev~f~ : .. a si~~·f.~c~~ .. -~;):.e~.s~. ~.in +~.~l~~r: :.:D~A/~~ - ~~ti~lty ·.: ~\, .. ··· .: · .. · ~. ··:·:  . 
. the c_orpus . 'allat~ ~~uf an •incrcas~ 'iri·_ ~he . corpora: cardia'<;~ ~gl~d volume .:.: 
' . . " ·'· :.. .. ,· . "\ . . . ··.- . . ': . . ' ' . . ......... ·.· .' 
.. · lo{.ith .-b_igher level~· of :·sto~ed ri·e·urosec:!f!tocy. ~-ate~ial wer'j r~corde'~ ·:Ln· ,: · . .. · .. ·' ·'· 
o ' I 1 °
0 
I 
. • . .: . .. .. . ·. 4 • ," . ' . : . • . ·.' • . : : . · . .. . ·. '• t ' . . . . . . . · .. ·.·~ . . ·. ,·: .. . . ": .. ~ · . . _.· . . ' . . ,• 
. ~ infected ·.i·· venus tum. Compl~x ;J .. arvae~ · Th!=!se .ies:ults ·.were · discu~.se~ . i~ · .. ·: .. . . , .. . 
• ' : o '-~ ' · .. o: ' ' • ~ ' , ' ' :. o " : ' ' ' ' ,l: •, ' ' • • ,' ' \ ' \ · .. ' T • -> ' • ::' t '•.' ' ' .. I o .. o 
·. relation ·to·, i:heii:- significari~e . wi~hin . the, . host~parasrt.e . r~l~tf'o'ng of poth ' . •' .·  .... -. . . · ... .... 
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